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AVERTISSEMENT. 


Les OEuvres complies d’Augustin Fresnel sent publiees aux frais 
de I’Etat paries soins du Ministere de I’lnstruction publique, en exe- 
cution d’un arrete pris en 1861 par M. Rouland, alors Ministre de 
rinstruction publique et des Gultes, sur le rajDport du Comite des tra- 
vaux historiques et des Societes savantes, preside par M. Le Verrier. 

Cette edition nationale fait partie de la Collection scientifique com- 
mencee en 18 43 par la reinipression des OEuvres de Laplace, et qui 
doil comprendre celles de Lavoisier, d.e Lagrange, de Denis Papin, de 
Cuvier, etc. 

La publication des Memoir es. Notes et Fragments de Fresnel sur la 
theorie de la hmiere, devait etre placee sous la direction d’un editeur 
qui eut speciaiement cultive cette branche de la haute physique. M. de 
Senarmont, propose par M. Le Verrier au choix du Ministre, avait a 
une aussi importante et dilTicile mission des litres tout particuliers, en 
raison de ses travaux personnels sur la lumiere, et comme I’un des 
plus eminents et des plus zeies commentateurs d’un auteur dont il 
avait curieusement recherche et recueilli jusqu’aux moindres opus- 
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aujourd’hui les bases fondamentales de Toptique. La construction des phares 
est Fobjet d’un chapitre special assez ^tendu; un choix de lettres ofFrira des 
documents int^ressants pour Fhistoire de la science; enfin quelques pieces d6- 
tachees et une courte notice biograpliique acheveront de faire connaitre a la 
fois Fliomme et Fauteur. 

Les ^diteurs ne se sont pas born^s a classer ces documents; un grand nombre 
de renvois et quelques notes tres-succinctes retablissent Funit^ et une sorte de 
concordance gem^rale entre les divers Memoires sur un meme sujet, compost 
souvent a des ^poques differentes; chaque piece porte a cet efFet un num^ro 
d’ordre et des divisions niultipliees en paragrapbes. Par ce moyen on a rendu 
la coordination syst^matique ind^pendante de la pagination. 

Poserai maintenant, Monsieur le Ministre, vous demander que Fimpression 
commence tr^s-promptement et soit poussee le plus activement possible. 
M. Li^onor Fresnel et moi diisirons egalement voir notre travail termin( 5 , et 
nous nous engageons a ne jamais faire attendee la correction des ( 5 preuves. 


H. DE Senuimont. 


Le Ministre repondit le 7 juin, conforinernent a I’avis du Comite 
des Societes savantes, paj* un arrrd6 qui cliargeait coniointeiiient 
MM. de Senarinont et Leonor Fresnel des fonctions d’6diLeurs ])our 
la pulDlication , h FImpriaierie imp( 5 riale, des OEuvres d’ Augustin 
Fresnel. 

Le 26 juin, M. de Senarinont invitait, par une derniere lettre, son 
coHaborateur a venir examiner avec lui les sjx^cimens ddmpression, et 
le 3 o, la veille meme du jour pris pour Fentrevue, il succombait a 
une affection du coeur. . . ! 

Lorsque, apr^s une telle perte, M. Leonor Fresnel put reprendre 
la tdche pieuse i laquelle il s’etait voud, il dut s’occuper avant tout du 
successeur k donner a M. de Senarmont, et crut suivre encore les ins- 
pirations de ce guide si regrett^, en demandant qu’il fut remplace pai‘ 
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Cette detnarclie ne pouvait qu ^tre accueillie avec autant d’( 
ment que de reconnaissance par M. L 4 onor Fresnel. Occup 
plusieurs ann 4 es k preparer ia publication des OEuvres de sor 
4 tait au moment de solliciter une collaboration qu’ii savait d 4 j 
assuree , lorsqu’il fut pr6venu par les g6n6reuses propositions 
Senarniont, au mois de mai 1861. 

Sans attendee les decisions administratives ^ intervenir, il 
narmont, d^s qu’ii eut a sa disposition les mat^riaux n^cessaire 
avec toute I’ardeur du plus vif amour de la science le long e 
travail du triage , de la classification et des annotations des eci 
gustin Fresnel relatifs aux theories physiques, tandis que, de 
son collaborateur se chargeait plus sp^cialement de coordom 
commenter les documents concernant I’invention et la constri 
phares lenticuhires. 

Ges travaux pr^paratoires, avec la confection des copies p 
pression, n’exigerent pas moins d’une annee entiere. Aussi 
purent etre consider^s comme termines, M. de Senarmont 
par ia lettre suivante , adress 4 e A S. E. le Ministre de I’lnstru 
blique et des Gultes, le 20 mai 1862, I’autorisation de faire 
tement mettre I’ouvrage sous presse : 


Monsiedr le Ministre, 

Vous avez d^cid^ que les CEuvres complies d’Augustin Fresn 
partie des documents scientifiques pubiids par votre Ministere , et j’ai 
de prdparer, avec M. L^onor Fresnel , frere de I’auteur, les material 
publication. 

Notre travail est aujourd’hui termine et peut Atre mis sous pressi 
la matifere de trois volumes in-A" d’environ Boo pages, en supposan 
tere et le format semblables a ceuxdes oeuvres de Laulace. nnbliAes 
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Ainsi que I’expose ia lettre precit^e, la presente edition des OEuvres 
de Fresnel cotnprend deux parties principales : 

La premiere , qui est de beaucoup la plus etendue et embrasse les 
deux premiers volumes, a pour objet la physique pure, et particulie- 
reraent la th^orie de la lumi^re ; 

La seconde, relative A la creation du nouveau systeme de phares, 
forme, avec quelques appendices, ia mati^re du troisi^me volume. 

Sans reproduire ici, en ce qui touche le classement, les explications 
qui ressortent des Introductions a ces deux divisions principales, on 
fera seulement remarquer que Ton ne s’est 4carte de I’ordre chro- 
nologique qu’autant que cela a 6t6 jug4 ndcessaire pour ne pas S(5parer 
des matieres ayant entre elles une intime connexite, ou pour faciliter 
r^tude de certains Mdmoires en les faisant pr^,c/^der, par exemple, 
d’un resume d’une date post^rieure. 

L’introduction dans le corps de I’ouvrage de quelques ecrits d’au- 
teurs etrangers a 4te maintenue telle que I’avait admise M. de Senar- 
niont. Elle a recu toutefois, comme on vient de le dire, un complement 
essentiel, qu’avait ccarte sa rare modestie, par I’insertion de son Gom- 
mentaire au Memoire sur la double r6fi-action. Ces additions sont en 
somrae de peu d’etendue. Elies se composent, en majeure partie, dc; 
rapports acadeiniques, de notes poldmiques et de quelques pieces de 
correspondance scientifique. Leur reproduction a d’ailleurs Atd auto- 
ris4e, avec le plus libdi’al empressement, par la lamille. d’Arago, par 
I’editeur de ses OEuvres, M. Gide, par M. I’ingduieur en chef Lefort 
(pour la famiile de Biot) , par M. le baron Poisson et par M. George 
de Senarmont. 

Les annotations relatives k la physique pure ont dtd reduites A ce 
qui a paru necessaire pour guider le lecteur dans I’Atude d’une serie 
de Memoires et de fragments oh se rencontrent d’apparentes incohe- 
rences jointes a d’indvitables redites, et oh il est parfois assez dilBcile 
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M. Verdet accueillit d^s i’abord ies ouvertures qui lu 
ce sujet comme s’il se fdt agi de i’execution d’une d 
de son illustre ami, et, par decision minist^rielle du h 
fat appel6 a 6diter ies oeuvres scientifiques d’Augustin 1 
Le travail du premier editeur fut scrupuieusernent 
ensemble et dans ses moindres details. Cette revision, 
narmont s’etait propose de faire conjointemeni avec cel 
allait sit6t lui succeder, amena de legeres modificationi 
fication, notamment par le retranchement de quelques 
double emploi. Eile donna lieu d’ailleurs de compl4t< 
taires et annotations par diverses additions, au nombre 
particuii^rement k citer le Commentaire deM. de Senarr 
de Fresnel sur la double refraction, et {’Introduction de M 
Cette Introduction, qui sera consid4r4e sans doute 
plus remarquables Merits de I’eminent professeur, ne pi 
qu’au mois de f^vrier dernier. Apres en avoir conf4r4 
borateur, il se disposait a apporter quelques modilicai 
sa composition toute de premier jet, lorsquil se trouv 
tement forc6 de suspendre ses travaux par ies rapide 
maladie organique des plus graves. Un repos absolu 
present, et il alia le cbereher a Avignon, dans le sei 
od il s’eteignit, le 3 juin, A lAge de quarante-deux ar 
Ainsi la deplorable fatalite qui avait arr^te le cours 
d’Augustin Fresnel a semble s’etre attachee A la pu] 
OEuvres, en atteignant successivement, au milieu d’uri 
riere scientifique, Savary, qui le premier s’etait occupi 
ment, Henri de Senarmont, qui les avait classees et ai 
lite, enfin Emile Verdet, qui avait su ameiiorer et com] 
travail de son predecesseur. 

Au moment de son deces, Emile Verdet avait rem] 
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voiunie, et des tables analytiques embrassant I’ensemble de Touvrage 
termineront ie troisi^me volume. 

M. Leonoi’ Fresnel a voulu joindre A la publication des OEuvres tie 
son frere un portrait qui rappeldt aussi fidelement que possible les 
traits caracteristiques de la physionomie de I’anteur, et s’est entendu , 
a cet effet, avec un habile et consciencieux artiste, M. Rosotte, graveur 
en taille-douce. II s’agissait de reproduire une assez mddiocre estampe 
de I’ancienne iconographie des membres de I’lnstitut par Tardieu, 
sauf a consulter, pour quelques corrections de detail, un excellent 
portrait d’Augustin adolescent, peint au pastel par sa tante M““ Me- 
riinee. M. Rosotte s’est acquitt6 de cette tAche ingrafe avec un succes 
inesp6r6, car sa copie est notablement sup4rieure, sous le rapport 
capital de la ressemblance , a I’image donnt^e pour mod^de. 



VI 


AVERTISSEMENT. 


teme d’6clairage maritime ne peut en donner qu’uiie id4e a plusieurs 
egards incomplete. II n’a laissd en effet d’autres documents expiicatifs 
de telle combinaison du plus haut intdret (notamment de ses appareils 
a reflexion totale) , que des dessins ou croquis et des minutes de cal- 
culs accompagnees de notes tres-sommaires. II a done fallu que I’edi- 
teur (qui, apr^s avoir dtd quelqiie temps adjoint A son frere, lui avait 
sucedde dans la direction du service des phares) donndt aux annota- 
tions ou appendices le deveioppement necessaire pour suppieer a I’in- 
sutBsance des indications fournies par les textes. 

Relativement aux details typographiques et aux dispositions secon- 
daires, I’attention du lecteur doit etre specialement appeiee sur les 
observations suivantes : 

1 ° Toutes les pieces ou series de pieces dont se compose I’ouvrage 
portent un numero d’ordre en chifl'es romains. Pour les series peu 
nombreuses, des capitales additionnelles indiquent le rang de chaque 
piece. Quant A la correspondance scientifique, elle a ete divisee en un 
petit nombre de groupes, dont le numero coliectif en cbiffres romains 
se repete en tete de chaque lettre avec son numero particulier en 
cbiffres arabes. 

2 “ Tons les ecrits de quel que etendue ont ete divises en para- 
graphes numerotes, afin de rendre les renvois independants de la 
pagination, ainsi que le fait observer la lettre predtee de M. de 
Senarmont. 

3° Les notes de I’auteur sont disposees sur deux colonnes immedia- 
tement a la suite du texte, et ont des cbiffres pour signes de renvoi. 

k° Les notes des editeurs sont separees du texte par un filet, im- 
primees en iignes continues , et ont des lettres pour signes de renvoi. 

5" Les annotations de M. Emile Verdet portent sa signature, hormis 
les- simples renvois, les indications' bibliographiques, etc. II a des lors 
paru inutile d’inscrire le nom de M. de Senarmont A la suite de ses 
articles, et M. L6onor Fresnel s’est egalement dispense de signer ses 
annotations a la section des phares. 

6° Une table particuli^re des mati^res a et4 placde a la fin de chaque 
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(EDVRES D’AUGUSTIN FRESNEL, 

PAB fiMILE VERDET'”. 


I 

La presente Mitioii n’a pas seulement pour objet de reunir les 
ecrits de Fresnel disperses dans divers recueils , dont quelques- 
uns sont devenus aujourd’hui d’un acces difficile; a ces oeuvres 
deja publiees et connues de tons ceux qui ont fait de la tbeorie de 
la lumiere une etude tant soit pen approfondie, elle ajoute une 
serie considerable de pieces inedites, que la mort prematuree 

Les Memoires de I’Acadi^mie des de Genfeve, le Bulletin de ia Societe 
sciences, ies Annales de chimie et de philomathique et le Bulletin de Fe~ 
physique, la Bibliothfeque universelle russac. 


Publication postburae d’apres un manuscrit que I’auteur n'a pas pu revoir. — On a 
distingu^ par des crochets les mots suppldds ou douteiix. (Voyez I’Avertissemeut ci-dessns.) 
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ea i8i6 dans ies m^mes recueils par les soins de Biot, qui en 
avail emprunte les manuscrits a M. Leonor Fresnel 

Ce sont la, a vrai dire, ies plus importantes des oeuvres de Fres- 
nel, et quiconque ies a serieusemeot etudiees ne trouvera aucune 
nouveaute essentielle dans les nombreux ecrits qui paraissent ici 
pour la premiere fois. C’est an contraire dans ces pieces ine'dites 
seulement qu’on rencontre Findication exacte du developpement 
progressif des conceptions theoriques et des decouvertes experi- 
mentales cqui forment aujourd’hui les bases fondamentales de 
Foptique n Elies rectifient en bien des points les opinions qu’on 
s’etait formees sur la marche des travaux de Fresnel; elles eclair- 
cissent tout ce qui a rapport a Finfluence directe et indirecte des 
travaux de Young et a la collaboration d’Arago; quelquefois meme 
elles modifient la signification qu’on doit attaclier a certaines re- 
cherches theoriques et en font mieux comprendre la veritable por- 
tee et le degre de certitude Aussi croit-on ne pas faire une chose 

lo service des phares, aiiquel il venaif 
(retro ailaclie, confia Lous ses papiei’s 
scieiitifiques, et jusqu’a ses moiiidres 
notes, a Savary, leur anu coiiimun, (jiii 
conserva ce pixicieux dt^poL avec Louie la 
fi.d(3litd de raffection. Apres le deces de 
Savary, ils lurenL recueillis encore , avec 
des soins non moins scriipuleux, et re- 
inis aux mains de M. Lcionor Fresnel , 
ddsormais fix(i dans la capitale. G’esl 
ainsi qu’ils se sont conserves comp! els , 
intacts, sans (jue la science ait rien a en 
regretter. ?? 

(2) Voyez la lettre de M . de Seiiarmonl 
inseree dans rAvertisseinenl. 

(3) Voyez en parliculier ce qui est dil 
ci-apres a rarticle X de la tUeorie de la 
double rdfraction. 


(d Le passage suivanl de la Note ([ue 
Biot lut a cette occasion devant TAca- 
dcimie des sciences, dans la seance du 
9 mars i8i6, lait connaitre suffisam- 
ment i’histoire de ces manuscrits et en 
general de tous ceux qui sont aujour- 
d’hui publics pour la premiere fois : 
cf Fresnel, dit Biot, etait un inventeur 
infatigabie. Dans ia voie qu’il s’ etait 
ouvei’te, un mdmoire terming devenait 
])our lui I’instrument indispensable de 
nouvelles recherches et de travaux ultd- 
rieurs. II est naturel qii’il sent it le be- 
soin de s’en conserver longtemps la 
possession, se bornant a prendre date 
par des extraits publies. Lorsqiie la 
mort vint le saisir dans sa Irop courte 
carriere, son frere, alors absorbe dans 
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de I’auteur ne lui a pas permis de faire imprimer lui-meme, et que 
la piete dun frefe a scrupuleusement recueillies et conservdes, jus- 
qu’au jour ou le Gouvernement imperial a decide que les QEuvres 
de Fresnel seraient comprises dans la grande collection d’histoire 
scientifique nationale qui s’est ouverte par les OEuvres de Laplace 
et continuee par celles de Lavoisier 

On pent etre surpris de I’etendue de ces oeuvres inedites, qui 
torment plus de la moitie de la presente edition ; mais si Ton refle- 
ehit aux principals circonstances de la vie de Fresnel, a la pro- 
digieuse activite scientifique qu’il a ddployee de i 8 i 5 a 1828, 
aux travaux d’ingenieur et aux maladies qui ont rempli les quatre 
annees suivantes, les dernieres de sa vie' on comprendra que le 
temps lui ait manque pour s’occuper de la publication de ses ecrits, 
et qu’en dehors du Memoire couronne en 1819 par I’Academie 
des sciences, et de Tarticle Lumiere du Supplement a la Chimie 
de Thomson, il n’ait jamais fait imprimer lui-meme que de courts 
extraits des Memoires qu’il presentait a I’Academie des sciences, 
ou des eclaircissements , sur certains points de ces Mdmoires, ren- 
dus necessaires par les objections des partisans de i’ancienne doc- 
trine. Quant aux Memoires eux-memes qui contenaient I’expose 
detaille de ses decouvertes, un tres-petit nombre seulement a ete 
mis au jour depuis sa mort, principalement par les soins d’Arago 
et de Biot : ce sont le Memoire sur la double refraction, insere au 
tome Vn des Memoires de rAcademie des sciences; le Memoire 
sur les modifications que la reflexion imprime a la lumiere pola- 
risee, retrouve en i 83 o dans les papiers de Fourrier, et public' a 
la fois dans les Memoires de FAcademie et dans les Annales de 
chimie et de physique; le Memoire sur la reflexion de la lumiere 
et le Memoire sur la coloration des Guides homogenes, publics 


Voyez I’Avertissement ci-dessus. 
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de I’auteur ne lui a pas permis de faire imprimer lui-meme, et que 
la piete d’un frere a scrupuleusement recueillies et conservees, jus- 
qu’au jour ou le Gouvernement imperial a decide que les OEuvres 
de Fresnel seraient comprises dans la grande collection d’histoire 
scientifique nationale qui s’est ouverte par les OEuvres de Laplace 
et continuee par celles de Lavoisier 

On peut etre surpris de I’etendue de ces oeuvres inedites, qui 
torment plus de la moitie de la presente edition ; mais si Ton refie- 
chit aux principales circonstances de la vie de Fresnel, a la pro- 
digieuse activite scientifique qu’il a deployee de i 8 i 5 a 1828, 
aux travaux d’ingenieur et aux maladies qui ont rempli les quatre 
annees suivantes, les dernieres de sa vie' on comprendra que le 
temps lui ait manque pour s’occuper de la publication de ses ecrits, 
et qu’en dehors du Memoire couronne en 1819 par I’Academie 
des sciences, et de farticle Lumiere du Supplement a la Chimie 
de Thomson, il n’ait jamais fait imprimer lui-m4me que de courts 
extraits des Memoires qu’il presentait a TAcademie des sciences, 
ou des eclaircissements , sur certains points de ces Me'moires, ren- 
dus necessaires par les objections des partisans de I’ancienne doc- 
trine. Quant aux Memoires eux-memes qui contenaient I’expose' 
detaille de ses decouvertes, un tres-petit nombre seulement a ete 
mis au jour depuis sa mort, principalement par les soins d’Arago 
et de Biot ; ce sont le Memoire sur la double refraction, insere au 
tome VII des Memoires de TAcademie des sciences; le Memoire 
sur les modifications que la reflexion imprime a la lumiere pola- 
rise'e, retrouve en i 83 o dans les papiers de Fourrier, et publie a 
la fois dans les Memoires de TAcademie et dans les Annales de 
chimie et de physique; le Memoire sur la reflexion de la lumiere 
et le Memoire sur la coloration des Guides homogenes, publies 


(M Voyez i’Avertissement ci-dessus. 
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ea i8i6 dans les memes recueils par les soins de Biot, qui en 
avait emprunte les manuscrits a M. Leonor Fresnel 

Ce sont la, a vrai dire, les plus importantes des oeuvres de Fres- 
nel, et quiconque les a se'rieusement etudie'es ne trouvera aucune 
nouveaute essentielle dans les nombreux ecrits qui paraissent ici 
pour la premiere fois. G’est au contraire dans ces pieces inedites 
seulement qu’on rencontre I’indication exacte du developpemeni 
progressif des conceptions theoriques et des decouvertes experi- 
mentales wqui forment aujourd’hui les bases fondamentales de 
Foptique v Elies rectifient en bien des points les opinions qu’on 
s’etait formees sur la marche des travaux de Fresnel; elles eclair- 
cissent tout ce qui a rapport a Finfluence directe et indirecte des 
traA^aux de Young et a la collaboration d’Arago; quelquefois meme 
elles modifient la signification qu’on doit attacher a certaines re- 
cherches theoriques et en font mieux comprendre la veritable por- 
tee et le degre' de certitude Aussi croit-on ne pas faire une chose 

lo sevvice des phares, auquel il venait 
(retre atlaclie, coiifia tons ses papiers 
scientifiques, et jusqu’a ses moiiidres 
notes, a Savary, leur ami commun, qui 
conservace precieux depot avec toiile la 
fidelity de raffection. Apres le deces de 
Savary, ils furent recueillis encore, aver 
des soins non moms scrupuleux, et re- 
mis aux mains de M. Ldonor Fresnel, 
d&ormais fixe dans la capitate. G’esi 
ainsi qu’iis se sont conserved complels , 
intacts, sans que la science ait rieii a en 
regretter. n 

(2) Voyez la lettre de M . de SenarmonI 
inseree dans rAvertissement. 

Voyez en particulier co qui est dil 
ci-apres a I’article X de la tlieorie de la 
double refraction. 


Le passage suivant de la Note que 
Biot lut a cette occasion devant I’Aca- 
demie des sciences, dans la seance du 
9 mars i846, fait connaitre sufilsam- 
ment Thistoire de ces manuscrits et en 
general de tons ceux qui sont aujour- 
d’liui puLlies pour la premiere fois : 
cf Fresnel, dit Biot, 4tait un inventeur 
infatigabie. Dans la voie cju’il s’etait 
ouverte, un memoire terming devenait 
j)our lui rinstrument indispensable de 
nonvelles recherches et de travaux ult^- 
rieurs. II est naturel qu’il seiitit le be- 
soin de sen conserver longtemps la 
possession, se boriiant a prendre date 
par des extraits publies. Lorsque la 
mort vint le saisir dans sa trop courte 
carriere , son frere , alors absorbe dans 
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inutile en essay ant de raconter, d’apres ces precieux documents, 
I’histoire dun des progres les plus memorables que la philosophie 
naturelle ait accomplis. 

II 

On etabiit facilement dans I’ceuvre scientifique de Fresnel trois 
divisions principales, liees ensemble par une evidente dependence 
logique, et correspondent assez exactement a I’ordre chronolo- 
gique de ses divers travaux. 

Dans une premiere serie de recherches, Fresnel suppose sim- 
plement que la lumiere est produite par des vibrations periodiques 
de duree tr^s-courte , se propageant avec une vitesse immense qui 
varie d’un milieu a I’autre, et capables d’interferer, c’est-a-dire 
decornposables dune infinite de manieres en demi-vibrations exac- 
tement contraires Tune a i’autre : sans rien specifier sur la forme 
et I’orientation de ces vibrations, il epuise la suite des conse- 
quences qui peuvent se deduire de ce postulatum fondamental , et 
c’est ainsi qu il rend compte des lois de la diffraction et de la 
formation des ombres, de celles de la reflexion et de la refraction, 
les ramenant toutes a dependre du fecond principe des interfe- 
rences. Ses raisonnements, en apparence restreints aux milieux 
unirefringents , ont, pour qui saitles comprendre, une porte'e plus 
generale et sont applicables, sauf d’evidentes modifications dans 
les calculs, aux milieux oii la vitesse de propagation n’est pas 
la mdme en tons sens, pourvu que la loi de cette vitesse soft con- 
nue. 11s ne sont pas moins indepiendants d’une hypothese sur la 
nature des vibrations lumineuses, dont Fresnel adopte le langage 
dans ses premiers ecrits; comme tons ses devanciers et tons ses 
contemporains il admet qu’il n’y a dans ces milieux elastiques 

On verra plus loin jusqu’^ quel point il y aurait lieu d’excepter Young de 
cette assertion gendrale. 
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d’autres vibrations que des vibrations normaies a la surface des 
ondes, accompagnees de dilatations et de condensations al- 
ternatives ; mais le fond de sa theorie est si pen lie avec cette ma- 
niere de s’exprimer, qu’il n’a pas eu dans la suite un seul detail 
a y changer, lorsqu’il les a reproduits dans I’article Lumiere du 
Supplement ala Chimie de Thomson, apres avoir reconnu la dif- 
ference essentielle qui existe entre les vibrations du son et cedes 
dela lumiere. 

L’etablissement de cette difference, la demonstration du prin- 
cipe des vibrations transversales , I’etude des plienomenes quil 
sulFit a expliquer, les conditions de I’interference des rayons pola- 
rises sont d’abord determines par des experiences aussi variees 
que rig’oureuses; de ces conditions Fresnel de'duit que, dans la 
lumiere polarisee, les vibrations sont parallMes a la surface des 
ondes, rectilignes et paralleles ou perpendiculaires an plan de 
polarisation. Comme toute espece de lumiere pent etre obtenue 
par la combinaison de lumieres polarisees dans divers plans, la 
generalite du principe des vibrations Lransversalos (ist complete, 
et, par une consequence facile a apercevoir, tons les phenonienes 
qui dependent du partage de la lumiere entre les rayons relldchis 
et les rayons reTractes et entre deux rayons refractes differemrnent, 
et de la re'union ulterieure de ces rayons, sont ramenes aux lois 
mecaniques de la decomposition et de la composition des rnouve- 
ments. La simplicite de cette theorie nouvelle contraste etrange- 
ment avec la complexite des hypotheses ou les j)artisans du systeme 
de remission avaient a peine trouve un semblant d’explication des 
phenomenes; la confirmation experimentale de I’infinie variete de 
ses consequences est une seconde demonstration du principe de 
la transversalite des vibrations. 

Enfin, apres avoir ainsi defini la nature des vibrations lumi- 
neuses, Fresnel cherche a pdnetrer le secret de leur origine, et 
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tente de decouvrir comment est constitue le milieu qui les pro- 
page, non-seulement en lui-meme, mais en tant qu’il est modifie 
par les corps ponderables a Imterieur desquels il est engage'. Les 
Memoires sur la double re'fraction, dont la se'rie complete parait 
ici pour la premiere fois, sontl’oeuvre principale de cette nouvelle 
tendance; mais on y doit aussi rattacher les dernieres recherches 
sur la loi des modifications que la reflexion (ou la refraction) im- 
prime a la lumiere polarisee, les travaux relatifs a la double 
re'fraction particuliere du cristal de rocbe et de certains fluides 
bomogenes , I’explication de I’influence du mouvement de la terre 
sur les phe'nomenes d’optique , et enfin quelques indications som- 
maires sur la theorie de la dispersion et de fabsorption, jete'es 
conime en passant dans plusieurs de ces Memoires 

On etudiera separement ces trois groupes de recherches, en 
faisant preceder chaque etude d’une esquisse rapide des progres 
que la science avait pu accomplir avant Fresnel. 


Ill 

Les devanciers de Fresnel n’ont guere de'passe ce premier point 
de \'ue, ou Ton considere la lumiere comme un systeme d’ondes a 


Ces divisions correspondent a pen 
pres, mais non tout a fait exactement, 
a ia premik’e , la seconde et ia quatrieme 
section de cette edition. Pour ia com- 
modite du lecteur, on a place dans la 
deuxikne section tous les Memoires re- 
latifs a ia polarisation chromatique et a 
la exion de la lumiere , soit que 
Fresnel y developpe simplement les con- 
sequences du principe des vibrations 
transversales, soit quii essay e d’y re- 


monter jusc[u aux causes mecaniques des 
phenomenes. L’ article Lumiere du Sup- 
plement a la Chimie de Thomson, qui 
est comme un resume des deux pre- 
mieres sections, joint a quelques pieces 
de controverse, a formd une troisieme 
section ; dans une cinquieme et derniere 
section on a r^uni des ecrits d’inipor- 
tance tres-indgale , ou Fresnel a traite 
des sujets qui ne paraissent Tavoir oc- 
cupe que d’ une maniere incidente. 
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vibrations indeterminees, on plutot ils ont aclmis comme evident 
que ces ondes ne difFeraient des ondes sonores que par la pe- 
riode des vibrations et la vitesse de propagation. L’idee menie 
d’ondulations et de vibrations periodiques ne s’est formee que 
par degres. Le fondateur de la theorie, Huyghens n’a jamais 


Ni Huyghens, iii aucun des au- 
teurs qui, au xvif siecle, out considere la 
lumik’e comme un mouvement, ne pre- 
seutent cette idee comme une invention 
personnelie ; ils la trailent comme une de 
ces hypotheses courantes qui n’appar- 
tiennent a personne, mais que chacun 
est tenu de discuter. 11 serait Lien dillicile 
crailleurs d’ assignee le moment ou cette 
hypothase a ^t<^ (^noncee pour la pre- 
miere fois : on la trouve , a ce qu’il parail, 
dans les manuscrits de Leonard de Vinci 
(voyez lAhn , Histoire des mathematiques 
m Italic, t.in, p. /i3 en note), et il esi 
a croire (ju elle est boaucoup plus an- 
cienne ; si , des Forigine de la philosophic 
greet I ue, le leu a ete considere tan tot 
comme une matiere, tan tot comme un 
mouvement, ces deux explications ne 
pouvaient manquer d’etre etendues jus- 
qu’a la lumiere , qui est un des eflets sen- 
si Lies du feu. Mais le vdritahle fondateur 
de la theorie des ondes n’est pas Fal- 
chimiste ou le scolastique cliez qui Fon 
parviendra a en ddcouvrir le premier 
apercu plus ou moins explicite; ce titre 
devratoujours appartenir a ceiui qui, le 
premier, a su tirerun corps de doctrine 
scientifique de ce qui n’dtait avant lui 
([ii’une vague hypothese, et personne, a 
notreavis, iiepourrale disputer a Huy- 
ghens. 


Descartes, qu’ona Fhahitudede citer 
comme le premier inventeur avant Huy- 
ghens', ne considere pas la lumifere 
comme un mouvement propage par 
ondes successives, mais comme une 
pression transmise instantanenmit par 
Finterniediaire du second element; il ne 
pent d’ailleurs de cette etrange notion 
ddduire Fexplication d’aucun pheno- 
mene : il ne salt que comparer la re- 
flexion et la refraction a la reflexion 
d’une bille qui rencontre un plan solide 
et a la deviation d’un projectile qui, tra- 
versant une surface resistante, (*omme 
cello d’une toile Lien tendue, conservi* 
la meme vitesse de propagation paralle- 
lement a cette surface, Landis quo la 
composante nomiale de la vitesse est 
modifide. Il est dillicile de conemoir 
comment Euler a pu irouver dans (M‘He 
vain e doctrine une premiere e8(|uisse de 
la theorie des ondes, et coniinent Fas- 
sertion d’Euler a jmetre repetee par tool 
lemonde; Huyghens, qui probaldemeiit 
avail lu Descartes avec plus d’attention 
que ses successeuivs , presente hii-mem(‘ 
son propre sysfome comme enlierement 
oppose au systeme cartesien. (Voyez le 
Traite de la lumiere, cb. f\) 

Young et Arago out souvenl cite 
Hooke a cote de Huyghens , comme un 
des fondateurs de lathdorie des ondes. 
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egard dans ses raisonnements qu’a I’onde produite par une im- 
pulsion unique des molecules du centre lumineux; il la concoit 
bien precedee et suivie d’ondes pareilles se propageant avec la 
meme vitesse et douees des m^mes proprietes, mais comme il ne 
suppose pas qu’il y ait aucune relation generate entre les mouve- 
ments de ces ondes successives il n’en combine jamais les 
elFets, et en particulier la notion de I’interference constante de 
deux ondulations qui apporteraient sans cesse en un meme point 


et ini ont meme attribue la d^couverte 
du principe des interferences. Il est 
hien vrai que Hooke ddfinit la lumiere 
comme ff un mouvement rapide de vibra- 
tions de tres-petite amplitude , n a mo- 
vement quick ^ vibratile, of extreme short-^ 
ness, [Micrographia , p. 55 .) Mais ce 
mouvement aurait, suivant iui,rincon- 
cevable propri^td de se propager instan- 
tane'ment a toute distance et ne differe- 
rait gudre par consequent de la pression 
de Descartes. Hooke revient sans cesse 
sur cette notion d’une propagation ins- 
tantanee; il essaye mdme dans ses Lec- 
tures on Light (p. 76 des CEuvres pos- 
thumes) de rdfuter, par des objections 
aussi vagues que peu concluantes, les 
consdquences que Roemer a tirdes de 
1 observation des satellites de Jupiter. Il 
est bien dvident que I’idde d’une propa- 
gation instantande est incompatible avec 
celle des interfdrences, et en effet, si on 
lit avec attention I’expiication des an~ 
ueaux colores, ou Ton a vouiu trouver 
le germe de la grande ddcouverte de 
Young [Micrographia^ p. 6i), on n’y 
reconnait que ie deveioppement d’une 
thdorie des couleurs assez. analogue 


a celle que plus tard Goethe a vaine- 
ment tentd de substituer a la thdorie de 
Newton. 

Le seul auteur qu’on puisse raisonna- 
blement mentionner comme un devan- 
cier d’Huyghens est le jdsuite Pardies , 
connu dans i’histoire de la philosophic 
par son Discours de la connaissance des 
betes, ou il rdfute 1’ opinion cartdsienne. 
Le P. Pardies n’a rien publid lui- 
mdme sur la thdorie de la lumiere; 
mais Huyghens a vu ses manuscrits, et 
le jugement qu’il en porte dans son 
Ti*aitd de la lumidre (p. 18) autorise a 
penser que les iddes du P. Pardies 
ont etd exactement reproduces par le 
P. Ango, dans son Optique, imprimde 
en 1682. Dans cet ouvrage , comme 
dans le Traite de la lumidre, il n’est 
jamais question que d’ondes mddpen- 
dantes, et les difficultds rdsultant de 
cette manidre d’envisager les choses, 
que Huyghens n’a pas su rdsoudre en- 
tidrement, ne paraissent pas meme etre 
soupQonndes. 

Il dit mdme" precisdment le con- 
traire a la page 1 5 du Traitd de la lu- 
midre. 
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des mouvements opposes Tun a I’autre, lui est absolument etran- 
gere. De la une grande lacune dans sa theorie. Lorsque , conside'- 
rant deux, positions successives d’une meme onde , il cherche a 
faire voir que la deuxieme onde resulte de la combinaison de 
toutes les ondes elementaires qui out pour centre les divers points 
de la premiere, il n’a pas de peine a dtablir que ces ondes ele'- 
inentaires ont une enveloppe commune, qui est I’onde dont il 
s’agit, et qu’au dela de celte enveloppe il ne saurait y avoir de 
mouvement, mais il ne prouve pas d’une maniere suffisante qua 
I’interieur de cette enveloppe le mouvement soil insensible. Le 
lecteur admet volontiers que les ondes elementaires doivent Mre 
constitutes de maniere que cette condition soit satisfaite, parce 
qu’il est impossible que deux modes de raisonnement egalement 
legitimes conduisent a des consequences contradictoires; mais 
cette justification indirecte lui fait defaut lorsque Huyghens trade 
de la meme maniere la reflexion et la refraction, prenant, sans 
autre demonstration, pour surface de I’onde reflechie ou refractte, 
I’enveloppe des ondes elementaires qui ont pour centres les divers 
points de la surface reflechissante ou refringente La formation 

Huyghens se contente de dire que 
ie mouvement qui peut exister sur cha- 
cune des ondes elementaires ne peut 
etre qu’infiniment faihle par rapport a 
celui qui existe sur Tonde enveloppe 
:k la composition de laquelle toutes les 
-autres contribuent par la partie de 
rleuv surface qui est la plus eioignde 
" du centre, r) {Traite de la lumiere , p. 1 8.) 

A rinspection de la figure jointe a ce 
passage et des figures relatives a la re- 
llexion et a la rdfraction , fassertion 
peut sembler dvidente, mais en realitd 
ces figures ne representent que la com- 


binaison d’ondes circulaires situeesdans 
un meme plan , et si a ces ondes circu- 
laires on substitue par la pensde les 
ondes sphhiques par lesquelles la lumiere 
est propagde, on voit, en approfondis- 
sant le sujet, qu’a une distance finie de 
I’onde enveloppe, rintensitd des moii- 
vements est moindre que sur fenve- 
loppe,mais non pas infiniment moindre. 
Les experiences sur la combinaison des 
ondes liquides ddcrite dans la Wellen- 
lehre des freres Weber, qu’on a quel- 
quefois citdes al’appui du raisonnement 
incornpiet de Huyghens , se rapportent a 


3 . 
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des ombres n’est pas expliquee d’ene maniere plus satisfaisante. 
Neanmoins, malgre toutes ces difficultes non resolues, en substi- 
tuant une onde an point lumineux qni en est le centre et decom- 
posant cette onde elle-meme en une infinite d’el^ments dont cha- 
Gun agit a son tour comine un point lumineux, Huyghens a donne 
a ses successeurs la methode fe'conde qui devait les conduire aux 
plus importantes de'couvertes, lorsqiie la notion de la pe'riodicite 
des vibrations lumineuses leur serait devenue familiere. 

G’est comme une consequence necessaire des decouvertes de 
Newton que cette idee s’est introduite dans la science La de- 
monstration de I’heterogeneite de I’agent lumineux conduisait en 
effet a distinguer divers modes d’ondulation caracteristiques des 
diverses couleurs, etle phenomene des anneaux colore's impliquait 
si dvidemment le retour pdriodique de quelques affections des 
rayons lumineux, que Newton lui-meme a du admettre quelque 
chose de semblable Le premier qui, moins sensible a I’autorite 
de Newton qu’aux difficultes de son systeme, oserait revenir a la 
tbeorie des ondulations, ne pouvait manquer de considerer les 
ondes lumineuses comme se succedant periodiquement a des in- 
tervalles reguliers, de'pendant de la couleur, ou, ce qui revient au 
mdme, de la refrangibilite de la luiniere. Euler I’a fait, et, bien 
qu’il ait considere' la duree des vibrations tantot comme croissant 


des ondes qu’on pent regarder comme 
circuiaires, car elles n’ebranlent le li- 
quide que jusqu’a une bien petite pro- 
fondeur. 

On en trouverait cependant quel- 
ques traces dans i’Optique d’Ango , mais 
sans aucune des consequences qu’on en 
a ddduites plus tard. 

® On salt m^me que Newton avait 
cherche a rendre compte du phenomene 


par des vibrations propagees dans un mi- 
lieu special appele ether, qui contra - 
riaient ou favorisaient la rdflexion des 
moldcules lumineuses sur la deuxidme 
surface de la lame mince , suivant 
qu’elles tendaient a les pousser vers 
cette surface ou les en dcarter. (Voyez 
rOptique de Newton, livre II, 3°partie, 
proposition xii, et les questions xvii, 
XXI et XXIX a la suite de I’Optique.) 
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et decroissant avec la refrangibilite , tantdtcomrne variable ensens 
inverse bien qu’il ait donne de la plupart des phenomenes con- 
nus de son temps les explications les plus inexactes il ne me- 
rite pas moins de conserver dans Thistoire de I’optiqtie une place 
eminente pour avoir dit d’une maniere expresse que les ondula- 
tions lumineuses sont periodiques comme les vibrations sonores, 
et que la cause des differences de coloration est au fond la m^me 
que la cause des differences de tonalite. 


IV 

Toutes les vibrations sonores qui resultent du libre jeu des 
forces elastiques d’un corps primitivement ebranle sont decompo- 
sables d’une infinite de manieres en deux de mi- vibrations exacte- 
ment contraires Tune a I’autre, de sorte qu’a deux e'poques sepa- 
rees par une demi-vibration , et plus ge'neralement par un nombre 
impair de demi-vib rations, les vitesses des molecules sont egales 


La premiei’e opinion est adoptee 
par Euler en suite d’une thdorie tout a 
fait inexacte de la dispersion , dans la 
Nova theoria lucis et colorum imprimfe a 
Berlin en 17Z14 ; la seconde se trouve 
dans la Nouvelle explication physique 
des couleurs engendrdes par des surfaces 
extremement minces (Memoires de VAca- 
demie de Berlin pour 1756); mais elle 
n’est appuyee que sur une explication 
tres-imparfaite des anneaux colords. 

On sait, par exemple, qu’Euler 
expliquait la coloration des corps par 
des vibrations de leur matiere qui se- 
raient entretenues par 1’ excitation con- 
tinuelle des vibrations lumineuses in- 


cidentes. Lne autre erreur, qui n’est 
guere moins surprenante, est d’ avoir 
supposd qu’un rayon de lumiere consis- 
tait en des impulsions periodiques ex- 
tremement courtes, separees par des 
intervalles de repos relalivement tres- 
longs. C’etait suivant lui le seul moyen 
de concevoir comment une infinite de 
rayons de directions dilfdrentes peuvent 
traverser, sans se troubler, un trou de 
petit diametre. Huyghens avait cepen- 
dant donnd du phdnomene I’explication 
mdcanique la plus claire et la plus 
exacle. (Voyez le Traite de la lumiere, 
page 16.) 
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et oppos^es. Si deux vibrations de ce genre, parties d’une merne 
origine, viennent, apres avoir parcouru des ehemins inegaux, se 
reunir en un meme point sous des directions sensiblement paral- 
IMes, elles devrontse renforcer ou s’afiaiblir reciproquement, sui- 
vant que la difference de leurs durees de propagation a partir de 
Forigine sera d’un nombre pair ou impair de demi-vibrations, et si la 
difference des ehemins parcourus n’est qu’une petite fraction de ces 
ehemins eux-memes , I’intensite des deux vibrations etant a peu pres 
egale, il y aura repos presque absolu au point ou elles seront en 
discordance complete. Si les vibrations lumineuses sont constitutes 
d une maniere analogue, il sera possible, en ajoutant de la lu- 
miere a de la lumiere dans des conditions convenables, de pro- 
duire de fobscurite. 

Telle est la substance des raisonnements qui ont conduit Tho- 
mas Young a I’experience memorable par laquelle le systeine de 
I’e'mission a ete defmitivement refute, et rexistence des ondes lu- 
mineuses rendue, pour ainsi dire, aussi palpable que celle des 
ondes sonores Sur deux trous etroits et voisins, perce's dans un 


C’est le ph^nomfene des batte- 
ments qui par alt avoir suggere a Young 
la premiljre idee de Tinterference des 
vibrations. Les onduiations d’oii resul- 
tant les battements ne sont ni de meme 
origine ni de meme pe'riode; mais si 
Jes p^riodes sont peu differentes, ces 
vibrations se trouvent alternativement 
dans les conditions favorables a leur 
renforcement et a leur alFaiblissement 
rdciproques, et ces efFets contraires sont 
sensibles a i’oreille. 

Un principe de Newton a 4t^ souvent 
mentionni? par Young comme renfer- 
mant une premiere application du prin- 
cipe des interferences; c’est I’explication 


de certaines marees anormales, obser- 
vees par Hailey dans la mer de Chine, 
qui se troiive au troisieme livre des 
Principes (prop. xxiv). Suivant Newton, 
les ondes de la mar^e oefonique ])en6- 
treraient dans cette mer par les deux 
detroits situfe au nord et au sud de Far- 
chipel des Philippines, et dans les ports 
ou ces deux ondes arriveraient avec un 
retard de six heures Tune sur Pautre, 
elles se detruiraient reciproquement, 
au mains iorsque, la lime 4tant dans le 
plan de I’equateur, il y a ^galite entre 
les deux marges cons^cutives d’un meme 
jour. 
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ecran opaque, Young a fait arriver le faisceau des rayons solaires 
transmis par un autre trou e'troit pratique dans le volet de la 
chambre obscure ; les deux cones lumineux qui se sont propages 
au dela de I’ecran opaque ont ete dilates par la diffraction, de 
maniere a empieter Tun sur I’autre, et dans la partie commune 
il s’est produit, au lieu d’un accroissement general de I’intensite 
lumineuse, une serie de bandes alternativement obscures et bril- 
lantes, occupant exactement les positions ou, d’apres la tbeorie, 
les mouvements vibratoires devaient reciproquement se renforcer 
et s’affaiblir. Les bandes ont disparu lorsqu on a ferme I’un des 
deux trous. Elies ont disparu egalement lorsqu’au faisceau unique 
originaire d’un trou etroit on a substitue la lumiere solaire directe 
ou celle d’une flamme artificielle : il est facile de comprendre cet 
effet, vu que dans ce cas les conditions de maximum et de minimum 
d’intensite lumineuse ne sont pas satisfaites aux memos points par 
les divers groupes de rayons qu’on pent concevoir dmanes des divers 
points de la source 

Rien de plus varie que la serie des consequences que Young a 
su deduire de sa decouverte. Elle lui a d’abord explique, jusque 
dans leurs plus minutieux details, ces couleurs des lames minces 


Grimaldi, a qui Ton a souveat at- 
tribue la premiere observation des inter- 
ferences , recevait la lumiere solaire 
directe sur deux trous tres-etroits , per- 
ces dans le volet meme de sa chambre 
obscure. Les deux cones transmis t^Laient 
ygm^ement colords sur leurs bords par 
la diffraction, et iorsque ces bords ve- 
naient a empieter i’un sur I’autre, il 
en resultjiit des effets qui ont paruindi- 
quer a Grimaldi que, dans certains cas, 
la lumiere en s’ajoutant a de la lumiere 
produisait de I’obscurite. Lumen ali- 


quando per sui commxmicationem reddit 
olscuriorem superficiem corporis alictmdc 
ac prius illuslratam. [Physico-matliesis do 
lumine, prop, xxu.) Mais il n’a rien 
decrit et n’a rien pu observer de sem- 
blable aux bandes altexmees que Young 
a obtenues un siecle et demi plus lard 
et qu’obtiennentsans difficultd tous ceux 
qui rdpetent son expdrience. (Voyez 
la traduction de la xxn“ proposition 
de Grimaldi dans les Annales de clii- 
mie et de physique, 2 ° sdrie, t. X, 
p. 3o6.) 
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dont Newton avail determine' les lois avec tant de soins et d’exac- 
titude : les rayons reflechis aux deux surfaces de la lame par- 
viennent evidemment a Toeil en des temps inegaux , puisque les 
uns traversent' deux fois la lame et que les autres n’y penetrent pas. 
Suivant les valeurs diverses de cette inegalite des durees de propa- 
gation, c’est-a-dire suivant I’e'paisseur et la nature de la lame, 
suivant rinclinaison de.la lumiere incidente, ces deux groupes de 
rayons doivent alternativement se renforcer et s’afFaiblir; etcomme 
les conditions de ces effets opposes, lides avec la duree des vi- 
brations, ne sont pas les mdmes pour tous les dle'ments de la 
lumiere blanche, I’inegale modification d’intensite de ces divers 
elements en un point donne de la lame a pour consequence I’ap- 
parition des couleurs; et si, pour rendre un compte tout a fait 
exact des particularites du phenornene, il faut admettre une 
nouvelle propriele de la reflexion, I’experience directe confirme 
I’existence de cette propriele! Les couleurs semblables a celles 
des lames minces , que Newton a obtenues avec des plaques epaisses, 
et qui lui ont semble un corollaire de la the'orie des acces, s’ex- 
pliquent par les mdmes principes. Tandis que Newton elait oblige 
de supposer, ce qui est contraire a V experience, que la deuxieme 
surface de ces plaques possedait, a un degre tres-sensible, la fa- 
culte de diffuser la lumiere en tous sens , la theorie nouvelle at- 
tribue cette propriete a la premise surface rencontrde par les rayons 
lumineux, et Texperience confirme encore cette conclusion. Les 
phe'nomenes de diffraction, ces franges interieures et exte'rieures 
a I’ombre des corps opaques, qui se montrent toutes les fois qu’on 
reduit suffisamment le diametre de la source lumineuse, et qui, 
dans les conditions les plus babituelles des experiences, se cachent 
dans la confusion de la penombre , re'sultent aussi de mouvements 
vibratoires qui, venant de divers c6tes, et en suivant des chemins 
ine'gaux, concourir en un meme point, tantot se renforcent, tantdt 
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s'afFaiblissent. lln grand nombre de pbenomenes naturals doivent 
etre rapportds aux memes principes, entre aulres les arcs colores 
qui s’observent souvent au dela du violet de I’arc-en-ciel ordinaire , 
et dont les theories de Descartes et de Newton sont incapables de 
rendre compte, les couronnes qui, dans une atmospha’e charge'e 
de gouttelettes d’eau en suspension , apparaissent autour du soleil 
et de la lune, Tirisation superficielle des mineraux, le reflet cha- 
toyant des plumes des oiseaux et, en particulier, de toute surface 
presentant de fines inegalites regulierement espacees. Partout ou 
Ton pent distinguer deux groupes de rayons dont les durees de 
propagation sont ine'gales, soil parce qu’ils ont penetre a des hau- 
teurs inegales dans la goutte de pluie productrice de I’arc-en-ciel , 
soit parce que les uns ont chemine dans Pair, les autres dans des 
gouttelettes aqueuses , soit parce que les uns se sont re'flechis sur 
le sommet, les autres sur le point le plus has des stries dune sur- 
face, partout Pobservateur reconnait les alternatives de lumi^re et 
d’obscurite et les colorations variables caracteristiques de Pinter- 
ference. Enfm ces divers phenomenes determinent les elements 
nume'riques fondamentaux des vibrations lumirieuses, et subs- 
tituent des donnees precises aux vaines conjectures d’Euler. Hs 
s’accordent tous a demontrer que les ondulations les plus re'fran- 
gibles sont aussi les plus rapides; d’ailleurs, meme dans les ondu- 
lations les plus lentes, cette rapidite est de nature k confonclre 
Pimagination : en une seconde il ne s’accomplit pas moins de qua- 
tre a cinq cents trillions de vibrations sur un rayon de lumiere 
rouge, et de sept k huit cents trillions sur un rayon de lumiere 
violette. . 

L’admiration qu’inspirent toujours les e'crits ou sont exposees 
ces immortelles decouvertes n’en doit pas dissimuler les imper- 

t') Ce sont les trois M^moires lus ^ la vembre 1801 , le 1“' juillet 1809 et le 

Soci^te royale de Londres le 12 no- 94 novembre i 8 o 3 , qui ont respective- 
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fections et les lacunes. Comme il arrive souvent aux ge'nies qui se 
sent formes eux-m4mes sans recevoir et sans se donner ia forte 
discipline d’line etude reguliere de la tradition scientifique 


ment pour litres : On the theory of Light 
and Colours; — An account of some cases 
of theprodm tion of Colours not liitlw^to des- 
cribed; — Experiments and Calculations re- 
lative to physical optics. Le M^moire plus 
ancien qui a pour titre, Experiments and 
Inquiries respecting Sound and Light, ne 
contient guere (j^u’un examen comparatif 
des m^rites du syst^me de remission et 
du syst^me des ondulations, oil il ii’y a 
rien de trfes-nouveau. Seulement un pas- 
sage sur i’analogie qui existe entre les 
lois des anneaux colores et celles des 
tuyaux fermds, rapproclie' de I’explica- 
tion qui est clonnde de ces dernieres lois , 
montre que Young dtait d(^ja en pos- 
session du principe des interferences et 
qu’il en connaissalt toute la porlde. Les 
Lectures on natural Philosophy, publiees 
en 1807, r^suinent d’une maniere sys- 
tdmatique les id^es de Young sur la na- 
ture dela lumiei’e, sans beaucoup ajou- 
ter a ce qu’on trouve dans les Memoires 
d^ja cites. Depuis cette dpoque jusqu’au 
momeut ou les travaux de Fresnel sont 
venus reveiller I’activite de Young, il a 
peu dcrit et n’a rien publie sous son 
nom sur des matieres scientifiques; il 
s’est contente de ddfendre ses anciennes 
idees et d’y ajouter un petit nombre de 
ddveloppements nouveaux (dont ii sera 
question plus loin), dans quelques ar- 


ticles anonyrnes de la Quarterly Review, 
ou il faisait la critique des travaux ins- 
pires aux savants contemporains par le 
systeme de remission. 

Des son enfance, Young avait 
montre les facultes les plus rares et 
surtout une souplesse d’ esprit qui lui 
permettait de les appliquer, au meme 
moment et avec un egal succes, aux 
etudes les plus diverses. A treize ans , 
au sortir d’une ecole privee oii on lui 
avait enseigne les langues anciennes et 
les premiers elements des matheina- 
tiques, seul et sans maitre, dans la mai- 
son paternelle, il tentait d’apprendre a 
la fois i’hebreu, ia botanique et I’op- 
tique; a seize ans il etudiait en meme 
temps Hesiode et Aristophane, Simpson 
et Newton, Linnee et Boerhave, Lavoi- 
sier et Black, et lorsqu’a I’entree de la 
jeunesse il sortait du cercle etroit ou 
I’avaient d’abord confine les opinions 
religieuses de sa famille il attirait 
tout de suite sur lui I’attention des es- 
prits les plus eminents et des plus 
grands personnages de I’Angleterre. 
Person Tadmettait a discuter avec lui 
les points controverses d’archeologie et 
de pliilologie grecques;'le due de Rich- 
mond lui proposait d’entrer dans la 
carriere politique en devenant son se- 
cretaire; Burke et Windham lui con- 


^ ^ Ii etait quaker de naissance. 
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Young n'a jamais bien compris la difference qu il y a entre uti 
apercu et une veritable demonstration , ainsi que Laplace le lui 
reprocbait dans une lettre que I’editeur des OEuvres de Young a 
publiee (t. p. Sy/t). II ne faut pas entendre par la seulement 
que Young a ignore on neglige Tart de presenter ses decouvertes 
sous cette forme classique qui les aurait fait accueillir plus promp- 
tement par les interpretes autorises de la science contempo- 
raine; il faut reconnaitre que, dans bien des cas, il a passe a cote 
de dilEcultes deja signalees, sans paraitre les apereevoir, et que, 
d’autres fois, il s’est contente d’expliquer en gros les phenomenes 
sans instituer entre rexperience et la theorie cette comparaisoii 
minutieuse qui garantit seule la possession de la verite Ainsi 


seiliaient le barreau et lui ofifraienl 
leurs directions pour Tdtude des lois. 
Mais personae ne paraissait soupgonner 
que les sciences physico-mathemaliques, 
la pliilosopliie naturelle, cornme on di~ 
sait alors, fussent la vocation propre de 
ce brillant et universel genie, et iui- 
ineme rignoraitprobableinent. Des con- 
siderations de famille, le desir de s’as- 
surer la bienveillance d’un oncle riche 
lui firent embrasser la profession medi- 
cale; la necessite d’un apprentissage 
reguiier le conduisit successivement k 
Londres, a ^Idimbourg, a Goettingue et 
a Cambridge., et c’est durant son sdjour 
a Goettingue que sa pensde cominen^a 
a se fixer sur les objets qui ne devaient 
plus cesser de I’occuper. Pour le sujet 
de la ihhse qu’il ^tait tenu de composer, 
il choisit la theorie de la voix humaine ; 
I’dlude de la production et de la propa- 


gation du son le conduisit bientot a la 
thdorie g<^n(^ra]e des ondes et a I’optique. 

Bien des gens penseront que cette 
Education tout individuelle et sponta- 
nee dtait la meilleure que pilt recevoir 
une pareille nature. Peut-etre Young 
en jugeait-il aiitrement, lorsqu’il pro- 
noncait cette parole mdlancolique, con- 
serve par la tradition de ses amis : 

fcQuand j’etais un enfant je me 
fccroyais un homme; maintenant que je 
fcsuis homme, je vois que je ne siiis 
rrqu’un enfant ( " ^ 

H a dit lui-ineme qu’ii mettait sa 
gloire et son plaisir a se passer autant 
que possible de I’expeience. 

ffFor my part, it is my pride and 
ff pleasure 5 as far as I am able , to su- 
re persede the necessity of experiments. 
(Lettre a M. Gurney , citee par Peacock, 
Ly'e of Young, p. 177.) 


W rrWhen I was a boy, I thought myself a man; now that i am a man , I find myseii a hoy.?? (Peacock 
Life of Young , p. 117.) 


1. 


I) 
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il n’a fait faire aucun progres a la theorie de la reflexion et de la 
refraction, acceptant comme entierement satisfaisant tout ce que 
Huyghens en avail dit II n’a pas peut-^tre ^te assez difficile pour 
la demonstration experimentale de son principe fondamental : les 
deux rayons qu’il faisait interferer lui etaient fournis par un phe'- 
nomene aussi mysterieux pour lui que pour ses pr^ddcesseiirs, 
rinjlexion de la lumiere dans I’ombre des corps opaques, et les 
partisans de I’ancien syst^me pouvaient soutenir, avec quelque 
apparence de raison , que les interferences n’etaient qu’une parti- 
cularite speciale aux phe'nom^nes de diffraction Ce qu’il a dit de 
la diffraction est a peu pres entierement inexact. Suivant lui ce 
phenomene resulterait, dans certains cas, de I’interference des 
rayons directs avec les rayons reflecliis sur les bords des corps, et. 
dans d’autres, de I’interference des rayons inflechis de cotes op- 
poses par une atmosphere condensee au voisinage de ces bords. 
Fresnel a montre depuis que les circonstanees les plus propres a 
modifier la proportion de la lumiere reflechie sur les bords, et 


Dans ses Experiments and Inquiries 
respecting Saund and Light, Young admet , 
a peu pres sans demonstration, comme 
avant ki ie P. Pardies, que Fonde rd- 
fractee est le lieu des points ou le mou- 
vement vibratoire arrive dans le meine 
temps (S lo); dans le Mdmoire Qn the 
theory of Light and Colours, il adopte 
sans restriction la thdorie de la propa- 
gation rectiligne donnde par Huyghens, 
qui est au fond la m^me que la thdorie 
de la reflexion et de la refraction. 

L’obscuritd, le manque de rigueur 
et to us les defauts de forme qu’il est si 
facile de relever dans les fcits de Young, 
ne leur out pas seulement attire le ju- 
geinent defavorable de Laplace et de 


Poisson, elles ont dt^ Foccasion d’at- 
taques insultantes que la Revue d’Edim- 
bourg a publiees a diverses reprises, et 
qui par leur succes immeritd ont de- 
couragd Young et Font eloigne de la 
science pour plusieurs annees. L’illus- 
tration que s’est acquise au barreau et 
en politique Fauteur de ces attaques 
(M. Henri Brougham, depuis lord 
Brougham), leur a conserve une sorte de 
cfldbritd; pour les reduire a leur juste 
valeur, il suffira de dire que Fauteur, 
ne pouvant s’expliquer Fexperience fon- 
damentale des interferences, prend le 
parti de la nier, sans songer un mo- 
ment a la repdter luLmeme. 
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I’etat de Tatmospliere condensee dans leur voisinage, n’exercaient 
pas la moindre influence sur les phenomenes de diffraction. 

V 


Si, en tenant compte de ces remarques critiques, on rapproche 
foeuvre de Young de celles de Huyglienset d’Euler, on reconnaitra 
qu’au commencement de ce siecle trois points fondamentaux etaient 
acquis a la science : la notion de la periodicite des vibrations lu- 
mineuses, le principe des interferences, et la methode de raison- 
nementou Ton considere , a I’exemple deHuyghens, cliaque element 
d’une onde comme un centre lumineux particulier. Mais on recon- 
naitra aussi qu’il existait de graves diflicultes dans presque toutes 
les applications qu’on avait faites de ces principes , et que les geo- 
mMres illustres, dont I’opinion gouvernait alors le monde scienti- 
fique, ne rnanquaient pas de bonnes raisons pour justifier leur 
opposition persistante a la nouvelle doctrine. Personne ne soup- 
connait qu’une combinaison du principe des interferences avec le 
principe de Huyghens donnerait la solution de la plupart de ces 
diflicultes. 

Cette decouverte etait reservde a un jeune ingenieur des ponts 
et chaussees, qui, pen d’annees apres sa sortie de TEcole poly- 
teclinique, dans les circonstances les moins favorables a I’etude, 
fut amend, par ses reflexions sur les propridtes de la lumiere, a 
sentir I’insuflisance du systeme newtonien. Adgustin-Jean Fresnel 
(nd a Broglie, departement de I’Eure, le lo mai 1788), malgrd 
une santd ddlicate qui I’avait d’abord retardd dans ses dtudes, 
dtait entrd a TEcole poly technique a I’age de seize a ns. Admis, a 
sa sortie de I’dcole, dans le corps des ponts et chaussdes, il avait 
passd pres de trois anndes a I’Ecole d’application,et, devenu ingd- 
nieur, avait d’abord dtd attachd aiix travaux des routes que le 
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gouvernement imperial faisait construire autour de Napole'on- 
Vendee, puis, vers la fin de Fanne'e 1812, charge de prolonger 
au dela de Nyons^'^ la route qui, en rejoignant par la valle'e 
d’Eygues le passage du Mont-Genevre , devait etablir la commu- 
nication la plus directe entre I’Espagne et FItalie. Dans Fisole- 
ment a peu pres complet ou il dut ainsi passer plusieurs annees. 
il chercha a se distraire, par des etudes personnelles, des soucis 
et des de'gouts de la vie pratique auxquels il resta toujours tres- 
sensible Ce n’est pas du c6te de Foptique que se tournerent 
d’ahord ses pensees. Sous Finfluence des souvenirs d’une e'duca- 
tion de famille ou la religion avait tenu la premiere place, il coni- 
menca a me'diter sur les questions philosophiques et s’elTorca de 
trouver une demonstration scientifique et rigoureuse de la verite 
de quelques-unes des croyances qui avaient ete jadis pour Ini 
Fobjet de la foi la plus ardente; inais il ne communiqua jamais 
ses pense'es qu’aux membres de sa famille et a ses plus intimes 
amis. Quelques dtudes d’bydraulique et de chimie industrielle 
Foccuperent dans le meme temps et le firent entrer en relations 
avec plusieurs membres de FAcademie des sciences, notamment 
avec Darcet, Thenard et Gay-Lussac. Enfin, probablement dans 
les premiers mois de 181^, son attention fut attire'e de nouveau 
sur les difficultes que lui avait presentees, a FEcole polytechnique, 
la doctrine acceptde de la materialite du calorique et de la lu- 


Chef-lieu d’arrondissementdu d 4 - 
partement de la Drome. 

cf Ce genre de vie , quoique un 
peu p^nible , ^crivait-il quelques annees 
plus tard a Arago, en lui racontant ses 
travaux d’ing^nieur, me conviendrait 
assez si je ne fatiguais que mon corps , 
et si je n’avais Tesprit tourmente par 
les inquietudes de la surveillance etpar 


la ndcessitd de gronder et de faire le 
mediant. 7? (Lettre a Arago du dd- 
cembre 1816, N® LVII.) — wJe ne 
trouve rien de si p^nible que d’ avoir a 
mener des hommes, et j’avoue que je 
n’y entends rien du tout. (Leltre du 
29 d^cembre 1816 a M. Leonor Me- 
rim^e, son oncle, N° LIX.) 
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miere, et la recberclie dune thdorie plus satisfaisante devint 
bientot le but de ses efforts 

II n’etait point prepare a cette recherche par les etudes de 
I’Ecole polytechnique. L’enseignemen I de la physique , confie depuis 
Torigine a I’ancien membre de la Commune de Paris, Hassen- 
fratz, etait bien loin d’avoir dans cette grande ecole Fimportance 
que Petit lui donna quelques annees apr^s^'^b Fresnel navait pu 
y trouver aucune notion tant soit peu exacte des travaux de ses 
devanciers sur la theorie des ondes, etdans Fisolement ou il avait 
toujours vecu, il n’avait pu suppleer a Fimperfection de ses con- 
naissances par la lecture de bons traites genera ux de physique, qui 
faisaient defaut a cette epoque Cette situation, qui Fexposait a 
se consumer en efforts steriles sur des questions deja resolues ou 
trop eloignees encore de leur solution aurait pu se prolonger 


La premik'e indication de la di- 
rection nouvelle des pens( 5 es cle Fresnel 
setrouve dans la lettre a Leonor Fresnel 
du i 5 mai i 8 i 4 : c? Je voudrais blen,^^ 
lui disait-il , apres avoir demande Feiivoi 
d’un exemplaire de la Physique de Haiiy, 
cr avoir aussi des memoires qui me 
iliissent au fait des decouverles des phy~ 
siciens fran^ais sur la polarisation de la 
lumiere. J’ai vu dans le Moniteur, il y 
a quelques mois , que Biot avait lu a 
rinstitut un m^moire fort intdressaut 
sur \di polarisation de la lumiere, J’ai beau 
me casser la lete, je ne devine pas ce 
que c’est. w (Voyez N° LIX.) 

Le m^moire de Biot est probable- 
ment le Memoire sur une nouvelle appli-- 
cation de la theorie des oscillations de la 
Imniere, qui a ete lu a la premiere classe 
de rinstilut le 27 d^cembre 181 3 . 


Cette date fixerait a peu prfes Tdpoque 
des premiJires reflexions de Fresnel sur 
la lumiexe. 

Voyez, sur Hassenfvatz ct 53011 eii- 
seignement rilistoire de ma jeunesse, 
d’Arago, t. I, p. 12. 

En dehors des anciens ouvrages 
des auteurs du xvm° siecle, on n avail 
gufere a cette Epoque que le Traitii de 
physique de Hatty et celui de Libes, 
tousdeux bien incomplets sur roptique. 

On ne pout gu^re juger d’une 
autre manik^e I’explication prdteiidue 
nouvelle de I’aberration, etl’essai crune 
theorie de la dilatation des corps dont 
il est question dans les Icttres a Leo- 
nor Fresnel en date de 181 A. (Voyez )e 
N° LIX.) L’explication de FabeiTation 
est Fobjet principal d’un krit kendu , 
que Fresnel appelait lui-mkne ses Re- 
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loiigtemps si les ev^nements politiqiies de 1 8 1 5 , en arretant pen- 
dant quelques mois la carriere dmgenieur de Fresnel, ne lui 
avaient donne des loisirs forces, dont I’emploi fut decisif pour son 
avenir scientifique. Suspendu de ses fonctions dmgenieur et mis 
en surveillance a Nyons, au debut des Cent-jours, pour s’etre joint 
comme volontaire a la petite arme'e qui, sous les ordres du due 
d’Angouleme, avait tente un moment de re'sister dans le Midi a 
Napoldon revenu de File d’Elbe, il ne fut reintegre dans le cadre 
des ponts et chaussees qu’au mois de juillet par la seconde Res- 
tauration, et rappele au service aetif qua la fin de 1 8 1 5 . L’inter- 
vention bienveillante du prefet de police des Cent-jours, M. le 
comte Rdal, en obtenant pour lui I’autorisation de se rendre de 
Nyons au village de Mathieu, pres de Caen, ou s’dtait retiree sa 
mere, le ramena a Paris pour quelques jours et lui permit de sol- 
liciter les conseils de quelques~uns des maitres de la science et 
particulierement d’Arago. Ce qu’on connait de ces conseils'^' n’est 
pas de nature a faire penser qu’ils aient ete d’une grande utilite 
directe pour le jeune pbysicien; mais I’accueil bienveillant d’Arago 
lui fut sans doute un encouragement puissant a poursuivre ses 
recberches. 

C’est a I’etude de la diffraction qu’il consacra son sejour au vil- 
lage de Mathieu. Comme Young, il avait promptement reconnu 
que le phenomene des ombres, qui passait pour la difficulte la 


mies, et qu’ii a plus tard condamne a 
un oubli, d’ou il a paru inutile de le 
tirer. La correspondance qu’on vieut de 
citer en donne suffisamment I’idee. 

Vnyez le billet d’^Araga mentionne 
dans la note de M. de Senarmont sur 
la lettre de Fresnel a Arago en date 
du 23 septembre i8i5.(N‘' I de cette 
edition.) Arago se borne a indiquer 


a Fresnel des ecrits sur la diffraction , 
qu’il lui dtait impossible de consulter 
hors de Paris, et dont la plupart, re- 
diges en langue anglaise, n’auraient 
pu lui etre utiles qu’avec le concours 
d’un interpr^e suffisamment verst? dans 
la science pour en comprendre le sens 
veritable. 
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plus grave du sysleme des ondulations, offrait dans le phenomene 
accessoire de la diffraction des particularites inexplicables pour le 
systeme de I’e-mission, et il avait compris Timportance d’une con- 
naissance exacte de ces particularites. 11 n avait dans son isole- 
ment ni micrometre pour mesurer la largeur des franges qu’il 
s’agissait d’ observer, ni heliostat pour donner aux rayons solaires 
une direction constants ; il se fit lui-m 4 me un micrometre avec 
des fils et des morceaux de carton; il attenua par I’emploi dune 
lentille a court foyer les inconvdnients du rnouvement apparent 
du soleil; le serrurier du village lui construisit quelqiies supports, 
et avec ces appareils grossiers il sut, a force de soins et de pa- 
tience, obtenir des rdsultats suffisamment prdcis pour etabiir 
quelques-unes des lois les plus remarquables des phenomenes. 
Deux Mdmoires etendus, presentes a I’Acade'mie des sciences a 
quelques semaines d’intervalle furent le fruit de ces premieres 
recberches. Arago, qui fut chargd de les examiner de concert avec 
Poinsot, obtint du directeur general des ponts et cbaussees, par 
I’entremise de Prony, que Fresnel futauLorise a venir passer quel- 
ques mois a Paris, au commencement de 1816, pour repeter ses 
experiences dans de meilleures conditions, et dans cesejour Fres- 
nel refondit ses deux premiers eerits pouren composer le Mdmoire 
sur la Diffraction qui est inserd au tome F’’ de la 2® serie des 
Annales de chimie et de physique Ces redactions successives 
ne different en rien d’essentiel, mais les premieres contiennent 
des developpements, supprimes dans la dernidre, qui donnent 
une idee plus complete de la marche progressive des rechercbes 
de Fauteur, surtout quand on les rapproche de quelques lettres 
adressees b Arago dans les derniers mois de 1 8 1 5 

C’est, comme on I’a dit tout a Tlieure, par I’etude des ombres 

Ce sont les num^ros II et IV de ia VIII de cette edition, 

presente ddition. I, III et V de cette Edition. 
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que Fresnel a commence ses recherches; c’estpar i’observation de 
I’ombre d’un fil e'troit qu’il a ete conduit au principe des interfe'- 
rences. 

«,]’avais deja coUe' plusieurs fois, dit-il dans son premier Me- 
moire un petit carre de papier noir sur un cote dn fil de fer 
dont je me servais dans mes experiences, et j’avais toujour s vu 
ies [ranges de I’inte'rieur de I’ombre disparaitre du cote du papier, 
mais je ne cherchais que son influence sur les f ranges ecoUrieures et je 
me refusais en quelque sorte a la consequence remarquable ou 
me conduisait ce phenomene. File m’a frappe des que je me suis 
occupe des [ranges interieures , et j’af [ait sur-le-cbamp cette re- 
flexion : puisque en interceptant la lumiere dun cote du fil on 
fait disparaitre les [ranges interieures, le concours des rayons qui 
arrivent des deux cotes est done necessaire a leur production. 

e Elies ne peuvent pas provenir du simple melange de ces 
rayons, puisque ebaque cote du fil separdment ne jette dans 
I’ombre qu’une lumiere continue; cest done la rencontre, le croi- 
sement meme de ces rayons qui produit les [ranges. Cette conse- 
quence, qui nest pour ainsi dire que la traduction du pbenommie, 
est tout a fait opposee a Thypothese de Newton et confirme la 
theorie des vibrations. On conpit aisement que les vibrations de 
deux rayons qui se croisent sous un tres-petit angle peuvent se con- 
trarier, lorsque les noeuds des unes correspondent aux ventres des 
autres. t 

Ce passage est tout a fait caracteristique : I’aveu sincere de la 
preoccupation qui lui a d’abord cache I’importance de son expe- 
rience est un exemple de la scrupuleuse fide'lite que Fresnel a 
toujours apportee a [exposition de ses recberches; la singuliere 
erreur theorique contenue dans les derni^res lignes fait voir com- 

N“II, S i5 et i6. — Le passage I’ assertion erron^e qui le termine ies 

est reproduit N® VIIT , S 6 ; voyez sur notes de I’editeur. 
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bien ses premieres etudes scientifiques etaient demeurees incom- 
plMes; mais I’etisemble temoigne la faculte precieuse, qu’il pos- 
seda tout de suite, d’apercevoir le germe des plus importantes 
decouvertes dans un de'tail experimental. La suite du travail 
inontre de quelle maniere il savait faire porter toutes ses conse- 
quences ^ un principe solidement etabli. 

On y voit d’abord Fresnel, apres avoir retrouvd le principe des 
interferences, retrouver encore les autres idees fondamentales de 
Young, entre autres Texplication des couleurs des lames minces 
et la theorie des franges exterieures aux ombres, fondee sur I’hy- 
pothese inexacte de I’interference des rayons transmis directement 
avec les rayons reflechis sur les bords des corps. Mais la vraie 
theorie de la diffraction se trouve implicitement contenue dans 
la partie de la premiere communication acade'mique de Fresnel, 
ou il donne de la reflexion et de la refraction une theorie exempte 
des difflcultes attachees a la theorie de Huyghens : il prouve en 
effet qu’il re'sulte de I’interfe'rence des vibrations envoyees par les 
divers elements de la surface reflechissanle ou refringente qu’il 
n'y a pas de lumiere sensible en dehors de la direction des rayons 
reflechis ou refractes, toutes les fois que I’etendue de la surface 
est un peu considerable, c’est-a-dire dans les seules conditions oii 
les lois de la reflexion et de la refraction soient reellement ve- 
rifiees ; il ne lui restait qu’a appliquer le meme principe a la re- 
cherche des effets produits par la combinaison des mouvements 
vibratoires emanes des divers elements d’une onde lumineuse, et 
la formation des ombres serait expliquee. Dans la seconde com- 
munication , qui est datee du i o novembre 1 8 1 5 , Fresnel approche 
encore de cette decouverte, en deduisant du meme principe I’ex- 
plication des couleurs des surfaces strides. 

T1 ne lui fallut pas bien longtemps pour apercevoir cette con- 
sequence de ses principes, et pour reconnoitre dans une dtude ex- 
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perimentale plus complete, a quel point la theorie de \oung, qui 
dtait un moment devenue la sienne, etait contredite par les faits. 
Des le i5 juillet 1816, il presentait a I’Academie un supplement 
a ses preiniCTes communications ou la dilFraction est pour la 
premiere fois rapportee aux elFets de I’interference des vibrations 
envoye'es par les divers points d une onde que limitent des ecrans 
opaques. Dans les cas relativement simples d’un fil de petit dia- 
metre et d’un diaphragme etroit, en supposantl’observateur place 
a une grande distance du fd ou du diaphragme, il fait voir 
sans calcul que ces effets doivent etre precisement des franges 
comme celles dont Tobservation atteste I’existence, et a defaut 
d’une comparaison numerique entre la theorie et I’experience, il 
elablitpar une discussion minutieuse, que sa theorie rendcompte 
d’un grand nomhre de particularites qui sent tout a fait incom- 
patibles avec la theorie de Young; dans le cas d’un corps ayant de 
grandes dimensions, les mdmes raisonnements demontrent qu’en 
raison de la petitesse des longueurs d’onde, la lumiere doit dd- 
croitre tres-rapidement dans I’interieur du cone geometrique, de 
maniere h devenir totalement insensible a une faible distance; 
mais ils demontrent aussi que ce decroissement doit se faire d une 
maniere continue. La formation de I’ombre et I’inflexion de la lu- 
miere dans cette ombre se trouvent ainsi simultaneinent ex- 
pliquees. 

Ce fecond apergu, qui est devenu plus tard une theorie com- 
plete, n’est pas la seule decouverte qui ait signale le sejour de 
Fresnel a Paris pendant une partie de I’annee 1816. Le mdme 
supplement aux Memoires sur la diffraction contient la description 
des experiences celebres qui ont dtabli d’une maniere definitive 
que la propriete d’interference n’appartenait pas seulement aux 
rayons que la diffraction a detournes de leur direction initiale, et 
N° X de ia pr^sente edition. 
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qu’eile peut ^tre manifestee par les rayons reflechis et refractes 
dans les conditions les plus diverses. La determination des con- 
ditions particulieres de I’interference des rayons polarises, qui a 
etd Torigine du principe des vibrations transversales, remonte a 
la meme epoque : il ne pourra en etre question que plus loin. 

Les necessites de sa carriere, en rappelant Fresnel a Rennes, 
oil I’attendait un service des plus penibles ralentirent pendant 
pres dune annee son activite scientifique. C’est vers Tautomne 
de 1817 qu’il fut autorise i revenir en conge a Paris, et cest 
seulement au printemps de 1818 qu’une nomination a un em- 
ploi dans le service du canal de I’Ourcq lui permit de considerer 
ce retour comme definitif. La science devra toujours un sou- 
venir reconnaissant a I’auteur de ces deux mesures, i’honorable 
M. Becquey, qui, dans les derniers mois de 1817, avait suc- 
cede a M. le comte Mold comme directeur gdneral des ponts et 
chausse'es. 

C’est precisement vers cette epoque qu’une decision de I’Aca- 
demie des sciences vint engager Fresnel a donner une forme pre- 
cise et des de'veloppements etendus a ce qui n’avait ete d’abord 
qu’un apercu rapide et un peu vague des ve'ritables causes de la 
diffraction. Parmi les membres les plus influents de I’Academie 
se trouvaient des hommes, tels que Laplace et Biot, qui avaient 
longtemps regardd le systeme de remission comme 1’ expression de 
la realite, et qui croyaient meme avoir fait dependre de ce systeme 
des phdnomenes qu’avant eux on n’avait pas su y rattacher. Les 
decouvertes deYoung et de Fresnel ne les avaient point dbranles^^^; 


La surveillance des ateliers de 
charity que i’ administration des travaux 
publics avait etablis a la suite de la di- 
sette de 1816. 

VoiciyHafmde i8i6,toul ce que 


Biot jugeait a propos de dire des inter- 
ferences dans son grand Traits de phy- 
sique exp&inientale et math(Smatique. 

ffEnanalysant cette id^e (i’id^ed’une 
atmosphere moins r^fringente que Fair- 


E. 
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et, persuades quune etude plus approfondie de ces phenomenes 
de diffraction et d’interference, qu’on opposaita leur doctrine che- 
rie, fournirait h cette doctrine I’occasion dun nouveau triomphe, 
ils firent mettre au concours par I’Academie , pour le grand prix 
des sciences mathematiques de I’annee 1819, la question de la 
diffraction dans les termes suivants : 

wLes phenomenes de la diffraction, decouverts par Grimaldi, 
ensuite etudie's par Hooke et Newton, ont ete, dans ces derniers 
temps, I’objet des recherches de plusieurs physiciens, notamment 
de MM. Young, Fresnel, Arago, Pouillet, Biot, etc. On a observe 
les bandes diffractees qui se forment et se propagent hors de 
I’ombre des corps, celles qui paraissent dans cette ombre meme, 
lorsque les rayons passent simultandment des deux cote's d’un 
corps tres-etroit, et celles qui se forment par re'flexion sur les 
surfaces d’une etendue limite'e, lorsque la lumiere incidente et 
re'fle'chie passe tres-pres de leurs bords. Mais on n’a pas encore 
sufEsamment determine les mouyements des rayons pres des corps 
m^mes ,ou leur inflexion s’opere. La nature de ces mouvements 
offre done aujourd’bui le point de la diffraction qu’il importe le 
plus d’approfondir, parce qu’il renferme le secret du mode phy- 
sique par lequel les rayons sont inflechis et se'pares en diverses 
bandes de directions et d’intensites inegales. C’est ce qui de'ter- 
mine I’Acade'mie a proposer cette recherche pour sujet d’un prix, 
en I’e'noncant de la maniere suivanle : 


voisine de la surface des corps) , on 
pourrait peut- 4 tre, on devrait du moins , 
y trouver la cause du ph^nom^ne sui- 
vant , qui a dte observe pour la premik^e 
foispar M. Young. C’est que , lorsqu’une 
lame (^troiteet opaque forme derriere elle 
des franges intdrieures a son ombre, on 
peut faire disparaitre ces franges enpla- 


^ant un ecran opaque en contacL avec la 
lame, ou enplongeant cet ecran a une cer- 
taine profondeur dans le faisceau des 
rayons , soit avant la lame etroite , soil 
apres. M. Arago atrouvequela dispari- 
tion alien egalement quand on emploie 
un ecran diaphane d’une epaisseur suffi- 
sante.T^ (T, IV, p. 776.) 
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Determiner par des experiences precises tons les eJljets de la dij- 
fr action des rayons lumineux directs et reJlecJiis, lorsquils passent sepa- 
rement on simultanement pres des extremites d'nn on de plusieurs corps 
d'une etenduCy soit limitee^ soit indejlnie, en ay ant egard aux inter- 
miles de ces corps ^ ainsi qua la distance du foyer lumineux d'oii les 
rayons emanent; 

cc 9® Conclure de ces experiences^ par des inductions matheniatiques . 
les mouvements des rayons dans leur passage pres des corps. 

cf Le prix sera decerne dans la seance publique de 1819, mais le 
concoiirs sera ferme le i^' aout 1818; et ainsi les Meinoires devront 
etre remis avant cette epoque, pour que les experiences qiuls con- 
tiendront puissent etre verifiees 

Ce programme singulier, qui trahit les preoccupations systema- 
tiques de ses auteurs, et ou le veritable etat de la question ne 
semble pas meme soupconne, n’etait pas fait pour engager Fres- 
nel a concourir. II s’ y decida cependant, sur les instances pressanles 
d’Arago et d’Ampere, et avant le terme fixe il presenta dans les 
formes voulues le Memoire sur la dillVaction, que rAcadenfie 
couronna I’annee siiivante, et quelle fit inserer dans le tome Y de 
ses Memoires, apres qu’elle eut appele Fresnel a prendre place 
dans son sein. 


Extrait du proces-verba] do ia 
seance publique du 17 mars 1817, in- 
sert dans le tome IV des Annaies do chi- 
mie et de physique, p. 3 o 3 . 

line vieille tradition academique 
exigeque, dans la plupart des concours, 
ies noms des auteurs soient tenus secrets 
jusquau moment oh le jugement de 
i’Academie est prononce. Get usage est 
sans inconvenient dans les concours 
d’eloquence et de poesie ; mais dans un 
concours scientifique il pent arriver que 


I’auteu)* d’une ddcouverle imporlfjnte 
s’en voie frustre par une publication 
survenue dans I’intervalle, quclquelbis 
assez long, qui s’ecoule entre la cloture 
etle jugement du concours. Afm de parer 
autant que possible a cette bventualite. 
Fresnel cleposa, le 20 avril 1818, sous 
pli cachete , au secretariat de T Acadeiniij . 
une Note sur la thdorie de la diffrac- 
tion, laquelle contenait les principaux 
resultats developpbs dans son Memoire. 
— G/ost le N° XI de la prbsente (iditiom 
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Les questions formellement posees par I’Academie ne tiennent 
dans ce Memoire qu’une place tres-secondaire. L’auteur prend de 
plus haut le probleme de la diffraction , et ne se propose rien 
moins que de soumettre le systeme de remission et le systeme des 
ondes a I’epreuve d’une comparaison avec I’ensemble des pheno- 
menes que pre'sente la lumiere lorsqu’elle se propage dans un 
milieu bomogene, unire'fringent , et qu’elle y rencontre des corps 
opaques. Des experiences nombreuses lui demontrent clairement 
que le systeme de remission ne peut rendre raison du moindre 
fait exactement et completement observe; le systeme des ondes, 
tel qu’on le trouve dans les ecrits deYoung, n’a pas beaucoup plus 
de puissance; mais une conception plus forte du systeme fait eva- 
nouir les difficultes, et la simplicity des explications devient telle 
qu’il nest pas besoin d’une analyse bien savante pour les traduire 
en calcul et en comparer les rdsultats numeriques avec ceux de 
Ibbservation. 

ctNous n’envisageons pas, dit Fresnel, le probleme des vibra- 
tions d’un fluide elastique sous le m^me point de vue que les 
geomytres I’ont fait ordinairement, c’est-a-dire en ne conside'rant 
quun seul ebranlement. Dans la nature les vibrations ne sent 
jamais isolees; elles se re'petent toujours un grand nombre de 
fois , comme on peut le remarquer dans les oscillations d’un pen- 
dule ou les vibrations des corps sonores. Nous supposerons que 
les vibrations des particules lumineuses s’exe'cutent de la m^me 
maniere, en se succedant regulierement par series nombreuses; 
hypotbese ou nous conduit I’analogie, et qui d’ailleurs parait une 
consequence des forces qui tiennent les molecules des corps en 
equilibre. Pour concevoir une succession nombreuse d’oscillations 
a peu pres ^gales de la particule eclairante, il suffit de supposer 
que sa densite est beaucoup plus grande que celle du fluide dans 
iequel elle oscille. C’est ce qu’on devait deja conduce de la regu- 
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larite des mouvements planetaires au travers cle ce memefluide. 
qui remplit les espaces celestes. II est tres-probable aussi que le 
nerf optique n’est ebranle de maniere a produire la sensation de 
la vision qu’apres un certain noinbre de chocs successifs 

II resulte de la que, lorsqu’on decompose, a I’exemple de Huy- 
ghens, une onde lumineuse en elements infiniment petits, on doit 
avoir egard, non-seulement aux ondes qui peuvent simultane- 
ment, a un instant donne, resulter de ces divers Elements, mais 
aux ondes antecedentes et aux ondes consecutives, et combiner, 
d’apres le principe des interferences, les mouvements dilfe'rents. 
mais dependants les uns des autres suivantune loi reguliere, que 
des ondes d’origine diverse apportent a un moment donne en im 
point donne de I’espace. Des considerations geometriques tres- 
simples et faciles a generaliser font ressortir une consequence irn- 
portante de cette combinaison : c’est que le mouvement transmis 
par une onde spherique a un point exte'rieur se reduit au mouve- 
ment qui lui est envoye par une tres-petite partie de I’onde, dont 
le centre est en ligne droite avec la source lumineuse et le point 
e'claire. — Ainsi se trouve justifiee la notion habituelle d’une pro- 
pagation rectiligne de la luraiere, en meme temps que disparaisseni 
les difficultes inherentes aux raisonnements incomplets de Huy- 
ghens Chaque point exterieur a I’onde ne recoit de lumiere que 
de la region de I’onde tres-voisine du point dont il est le plus 
rapproche, et tout se passe comme si la lumiere se propageait en 
ligne droite de la source eclairee, parce que cette ligne droite est 


(1) Voyez N“ XIV, S 3i. 

® Ce n’esl pas que pour donner une 
rigueur complete aux raisonnements 
de Fresnel ii ne soit n&essaire d’y 
ajouter un coinmentaire assez dtendu; 
mais ce commentaire n’est qu’un d^ 


veloppement de I’id^e I'ondamentale de 
I’auteur, tout comme le commentaire 
qu’il a et^ indispensable d’ ajouter aux 
Perils de Newton et de Leibnitz sur les 
principes de i’analyse infmit&imale. 
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le chemin le plus court. Tous les points qui se trouvent a la meme 
distance de Tonde consideree recevant de cette onde au meme 
instant des mouvements identiques, on doit les regarder comme 
formant une nouvelle onde, qui est I’enveloppe de toutes les ondes 
elementaires, ainsi que Huyghens I’avait pressenti. Comme au 
fond toutes ces conclusions ne reposent que sur les proprietds ge- 
neraies des maxima et des minima, et ne dependent en rien de la 
forme sphe'rique des ondes, elles s’etendent imme'diatement a tous 
les milieux, quelle qu’y puisse 4tre la forme des ondes elemen- 
taires, et quelle que soil la surface que les conditions particulieres 
dune expedience doivent faire regarder comme I’onde primitive. 
Enfin la solution des problemes de la reflexion et de la re'fraction 
est implicitement contenue dans celle du probleme de la propaga- 
tion rectiiigne : ce qu’on appelle la direction du rayon reflechi et 
du rayon refracte n’est autre chose que la direction de plus 
prompte arrivee du mouvement vibratoire, et I’onde reflechie et 
refractee derive de I’onde incidente, absolument comme dans un 
milieu illimite une onde = quelconque ddrive d’lme onde antece- 
dente. 

Fresnel indique a peine ces consequences de ses principes. 
Dans les Notes annexees au Memoire ou il traite de la reflexion 
et de la refraction, il se restraint meme au cas simple d’une sur- 
face plane et d’une onde incidente egalement plane. Un lecteur 
attentif ne saurait douter qu’il n’ait apercu toutes les generalisa- 
tions que comportait sa pensee : peut-4tre les a-t-il jugees trop 
evidentes pour les exposer formellement ; peut-etre a-t-il cru qu’ii 
n’etait pas opportun de le faire dans un Memoire dontl’objet essen- 
tiel devait etre la theorie de la diffraction. C’est en effete fonder 
definitivement cette theorie sur ses veritables bases que la plus 
grande partie du Memoire est consacree. Les traits generaux des 
pbenomenes, la formation des ombres, I’apparition constante de 
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I'ranges colorees a I’exterieur des ombres, la presence d’un autre 
systeme de franges dans leur inte'rieur, qui se manifeste toutes les 
fois qu’on reduit suffisamment les dimensions des corps opaques, 
trouvent aisement leur explication. Si au moyen d’un corps opaque 
on arrete une partie de I’onde emanee d’un point lumineux, le 
mouvement vibratoire ne se propage pas seulement suivant le pro- 
longement des rayons qui ne sent pas rencontre's par le corps 
opaque ; il penMre dans le cone que circonscrivent les rayons tan- 
gents a ce corps, mais en s’affaiblissant rapidement, de maniere 
a etre insensible lorsque la distance des limites de ce cone est 
conside'rable par rapport a la longueur d’ondulation ; en dehors 
de fombre ainsi forme'e et a une grande distance, la lumiere 
transmise est sensiblement la meme que si ce corps opaque n’exis- 
tait pas, car il ne supprime que des e'le'ments de I’onde dont I’in- 
fluence sur le mouvement propage' en ces points est ne'gligeable, 
mais il en est autrement au voisinage de I’ombre : les elebnents 
supprinies de I’onde lumineuse ont une influence sensible, et, 
suivant le signe de la vitesse des vibrations (ju’ils enverraient au 
point conside're' et le signe de la vitesse qu'envoient les elements 
conserves, relTet de cette suppression est tantot un accroissement, 
tantot un aflaiblissement de la lumiere; de la les franges exte- 
rieures. Enfin, lorsque Fombre est de faible e'tendue, les inouve- 
ments vibratoires qui penetrent de divers cote's dans son interieur 
ont une intensite sensible dans toute cette etendue, et comme 
e'videmment ils n’ont pas tons parcouru des chemins identiques, 
leurs interfe'rences doivent produire des franges. 

A cette confirmation ge'ne'rale de la th^orie s’ajoute la confir- 
mation bien plus puissante d’un accord nume'rique minutieux 
entre le calcul et Fobservation , dans le cas ou Fapplication du 
calcul est possible. Lorsque les corps opaques sent limite's par des 
bords rectilignes indefinis, parallMes entre eux et e'quidistants de la 


I. 
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source de iumiere, la solution nume'rique du probieme depend 
seulementde deux integrales qui ne’peuvent s’expriiner en termes 
finis, mais que Fresnel a evaluees par approximation et ensuite 
discutees dans un certain nombre de cas particuliers. L’accord du 
calcul et de I’experience se maintient toujours jusque dans les de- 
tails les plus minutieux. 

Tel est le Me'moire doiit I’Academie confia le jugenient a une 
(‘ominission , ou trois partisans avoues de la doctrine de remission, 
Laplace, Biot et Poisson, se trouvaient reunis a Arago et Gay- 
Lussac, le premier tout devoue aux idees nouvelles, le second peu 
familiarise par ses etudes avec la question agitee, mais dispose 
par caractere a une sage impartialite. Un seul concurrent entra 
en lice avec Fresnel; c’etait a ce qu’il paraitun pbysicien exerce, 
mais peu aucourantdes progres recents de la science, et dispose 
a se contenter de moyens d’observation mediocrenient precis et 
son travail ne fat pas mis un instant en balance avec celui de 
Fresnel. Un incident remarquable fit une grande impression sur 
I’esprit des juges, et, sans changer le fond de leurs convictions, 
determina probablement Funanimitd de la sentence academique. 
Poisson remarqua que les integrales d’ou I’auteur faisait dependre 
le calcul des intensites de la Iumiere diffractee pouvaient s’evaluer 
exactement pour le centre de I’ombre d’un petit ecran circulaire 
opaque et pour le centre de la projection conique d’une petite 
ouverture citculaire. Dans le premier cas, elles donnaient la meme 
intensite' que si I’ecran circulaire n’existait pas; dans le second 
cas, elles donnaient une intensite variable avec la distance et sen- 
siblement egale a zero pour un certain nombre de distances de- 
terminees par une loi tres-simple. Fresnel fut invite a soumettre 
a 1 epreuve de I’experience ces deux cas, dpreuves imprevues et 


Voyez ie Rapport d’ Arago, N“ XIII de la preseate edition, vers la fin. 
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paradoxales de sa theorie, et Texperience les coofirma victorieii- 
sement 

La posterite aratifie le jugerneat de I’Academie, et aujourtrhui. 
pres d’un demi-siecle apres le concours cle 1818, le Memoire de 
Fresnel est coiisidere' par tons comme une de ces ceuvres imperis- 
sables dont I’etude est encore fruclueuse longtemps apres qiie la 
science les a depassees. II n’a pas meine ete depasse de bien loin. 
La question que Fresnel avait expressement laissee de cote, celle 
du mecanisme par lequel iiaissent les ondes. elementaires issues 
des divers points dune onde primitive, et des lois que suivent a la 
surface de ces ondes la direction et I’intensite des vibrations, n’est 
pas re'solue dune maniere satisfaisante , malgre les efforts de 
quelques-ims des physiciens les plus distingues de notre temps 
Ce qu’on a ajoute de tout a fait solide et d’universellernent accepte' 
a I’oeuvre de Fresnel se reduit a un developpement de ses idees 
et meme a un perfectionnement de ses inetbodes de calcul. D’ha- 
biles geoiuMres ont su ramener a une analyse simple et elegante 
des problemes beaucoup plus complexes que ceux que Fresnel 
avait abordes. Dans tons les cas, I’accord de Texperience et de la 
theorie s’est maintenu, et Ton a pu dire sans exageration que wla 
''tbe'orie des undulations predit les phenomenes de dilfraclion 
'•aussi exactement que la theorie de la gravitation predit les inou- 
vements des corps celestes 

i'l Voyez te Rapport d’Arago (N“ XIll 
de cette edition) et la premiere des 
notes ajoutees par Fresnel a son Md- 
moire. 

Voyez, dans les Annates de cliimie 
et de physique, 3‘' sme, passim , les tra- 


vaux de MM. Stokes, Hollzmann, Ei- 
senlohr, Lorenz , snr les changeineirts 
de polarisation produits par la diltrae- 
tion. 

Schwerd , Die Beugungserscliei- 
nungen, p. x (vers la (in de la prdl'aee). 
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Vers I’epoque ou ii commencait d’apercevoir le principe de la 
vraie theorie des phenomenes de diffraction, Fresnel entreprenail 
ces etudes sur I’interference reciproque des rayons polarise's 
qui devaient, en le condiiisant an principe des vibrations trans- 
versales, devenir le fondement de rechercbes ulterieures. L’his- 
toire de cette seconde serie detravauxest rendue particulierenient 
interessante par rintervention de Young rappele a ses etudes 
cberies par les succes de son jeune rival; on ne peut d’ailleurs 
I’exposer clairement sans remonter aux origines. ‘ 

C’est a Huygbens qu’appartient la premiere observation des 
phenomenes de polarisation. Vers la fin du chapitre v du Traite 
de la Lumiere se trouvent rapportees des observations qui eta- 
blissent qu’un rayon transmis par un premier cristal bire'fringent, 
qui en rencontre un deuxieme, donne generalement naissance a 
deux rayons d’intensites indgales, variables avec I’orientation de 
ce deuxieme cristal. Mats, ajoute I’auteur en terminant, pow' dire 
comme cela se fait , je nai rien trouvejusquici quipuissemesatisfaire 
II etait en effet assez difficile de concevoir comment des vibra- 
tions parallMes a la direction du rayon lumineux pouvaient agir 
de manieres differentes dans des plans differents menes par le 
rayon. 

Newton a beaucoup insiste sur cette difficulte et I’a opposee 
comme une objection irrefutable a la doctrine des ondes. Peut- 
etre, s’il avait ignore Tobservation de Huygbens, aurait-il fini par 
se ranger i cette doctrine: comment n’aurait-il pas senti que, 

<‘1 Le premier M^moire deFresuei sur Voyez pages 89-91 du Traite de 

ee sujet (N° XV) a presente a I’Aca- la Lumifere. 
demie des sciences ie 7 octobre 1816. 
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contrairement a une des maximes de la philosopbie, il nmltipliait 
hs etres sans necessite en admettant a la fois des molecules d’une 
nature particuliere pour constituer les rayons lumineux, et les vi- 
brations d’un dtber pour determiner ces molecules a la production 
de certains elFets? Mais supposer qu’un systeme de vibrations, 
telles qu’on les concevait de son temps, presentat des cotes diffe'- 
rents, lui parut toujours entierement inadmissible : il lui sembla 
au contraire que des molecules douees d’une polarite analogue a 
celle des aimants devaient donner lieu a des effets variables avec 
I’orientation de leurs axes, lorsqu’elles rencontreraient un milieu 
constitue par des molecules dgalement polaires , comnie paraissent 
devoir I’Mre les molecules qui, pour former un cristal, se groupent 
suivant un arrangement toujours le meme 

Cette idee de Newton recut de nouveaux developpements lorsque, 
dans les premieres anndes de ce siecle, Malus eut confirme el 
generalise d’une maniere inattendue les observations de Huygbens, 
et il sembla un moment qiie rexistence des molecules lumineuses 
et les mouvements de leurs axes de polarisation eussent le droit 
d’etre consideres comme des fails d’experience. On ne s’arreta 
pas devant la complexite croissante des bypotbeses qu il fallul ima- 
giiier pour faire concorder cette bypotbese avec les pbenomenes 
nouveaux dont la science s’enricbit si rapidement vers cette epoque, 
particulierement avec ceux de la polarisation cbromatique. On 
sail que, dans I’etd de I’annee 1811, Arago fut conduit, par 
I’etude suivie d’une premiere observation forluite, a decouvrir 
dans la lumiere polarisee la faculte de se diviser en deux rayons 
teintsde couleurs complementaires, lorsque, apres I’avoir transmise 
par une lame mince douee de la double refraction, on la recoil sur 
un analyseur bii’e'fiingent. Arago consideratoutde suite le develop- 


Voyez rOpLique de Ncnvton, questions xxvni et xxix. 
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pement des couleurs comme du a la diversite des modifications 
apportees par ia lame mince a I’etat de polarisation des divers 
elements simples de la lumiere blanche ; mais c’est Biot qui s’atta- 
cha specialement a I’etude du detail de ces modifications. Frappe 
d’une circonstance remarquable, le retour periodique de deux 
polarisations differentes, sdpare'es par des etats intermediaires ou 
ia lumiere ofFrait ies apparences d’un mdlange de lumiere naturelle 
et de lumiere polarisee , Biot crut avoir decouvert une oscillation 
periodique des axes de polarisation, prece'dantle moment ou ils se 
repartissent d’une maniere definitive entre la section principale 
du cristal et le plan perpendiculaire. Si I’on rapproche cette notion 
d’un mouvement oscillatoire des autres hypotheses qu’avaienl 
deja exigees les autres phenomenes de i’optique, on verra qu’ii 
fallait concevoir dans ies molecules lumineuses le systeme suivant 
de proprietes : 

i" Les mole'cules lumineuses sont des polyMres ou Ton doit re- 
niarquer k la fois I’axe de polarisation, qui est un axe de symetrie, 
et un autre axe perpendiculaire sur le precedent, dont une extre- 
mite est attiree et I’autre repoussee par les corps re'fringents. 

2 ° Dans un rayon de lumiere naturelle les axes de polarisation 
des molecules successives sont orientes de toutes ies manieres pos- 
sibles, mais toujours perpendiculaires a la direction du rayon. 

3° Les molecules tournent sans cesse autour de leur axe de 
polarisation avec une vitesse uniforme dependant de ia couleur, 
de maniere que I’extremite attractive et I’extremite repulsive se 
presentent tour , a tour a Taction des milieux refringents qu’elles 
peuvent rencontrer; de la dependent les acces de facile trans- 
mission et de facile reflexion. 

La reflexion n’exerce aucune influence sur la rotation de 
chaque molecule autour de son axe de polarisation; mais elle tend 
a amener les axes de toutes les mole'cules a etre parallMes an 
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plan de reflexion, et cestdans cet arrangement regulier que I’etat 
de polarisation consiste. 

5° La refraction altere ia vitesse de rotation des molecules dans 
un rapport qui depend de la nature du milieu refringent et de 
Tangle d’incidence; eh outre elle tend a amener les axes de pola- 
risation a etre perpendiculaires an plan de refraction. 

6° Lorsqu’il j a double refraction, les axes de polarisation corn- 
rnencent par affecter unmouvement oscillatoire entre leur position 
initiale et une position symetrique par rapport a la section princi- 
pale; les durees de ces oscillations sont pour les molecules de 
couleurs diverses proportionnelles aux durees des rotations autour 
des axes de polarisation. 

7 ° A une certaine profondeur ces oscillations sont terminees 
et font place a une repartition des axes de polarisation entre deux 
plans perpendiculaires Tun sur Tautre; on a toujours neglige de 
dire comment la transition devait etre concue. 

Pour renverser ce penible echafaudage d’hypotheses indepen- 
dantes les unes des autres, il suflit presque de le regarder en face 
et de chercher a le comprendre. Que peuvent etre ces faces refle- 
cliissantes et refringentes qui, en mdme temps-qu’clles repoussent. 
aftirent les molecules lumineuses, tantot donnent a leurs axes de 
polarisation une direction fixe et commune, tantot commencent 
par les faire osciller entre de certaines limites, tantot modifient 
la vitesse de rotation des molecules autour de ces axes, etc. etc.? 
Quelles sont les veritables forces el ementaires, simplement attrac- 
tives ou repulsives et fonctions des seules distances d’ou resultent 
ces operations diverses? On n’a pas meme essaye de le rechercher, 
etcependant on a longtemps presente ce chaos d’hypo theses comme 
une vraie theorie mecanique des phenomenes, et dans les diverses 
editions de son Precis de Physique, Biot n’a cesse de Topposer aux 
idees si claires et si simples’de Fresnel. 
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Le seul Young s’etait montre rebelie a Topinion commune, et 
n’avait cesse de protester centre les pretendus triompbes du sys- 
teme de remission. Dans ies articles de la Quarterly Review ou il a 
resume', de 1809 a 181/t, ies travaux de quelques-uns des prin- 
cipaux pbysiciens ses contemporains , tout en avouant qu’il n’avait 
pas la solution des difficultes reconnues par Huygbens et Newton, 
il a maintenu qu’a tout prendre, le systeme des ondes avait encore 
I’avantage sur le systeme de remission , et que, s’il ne permettait pas 
de concevoir la nature de la lumiere polarisee, il suggerait au 
moins, entre les proprietes les plus remarquables de ce genre de 
lumiere et le principe des interferences, un rapprochement im- 
portant, ou devait se trouver le germe d’une vraie theorie. La loi 
a laquelle Biot a ramene tons les pbenomenes de la polarisation 
chromatique est simplement suivant lui : 

« Une expression des pbenomenes consideres a part de tons les 
phe'nomenes optiques , ce n’est pas une explication qui les ramene 
a etre les analogues d’une classe de pbenomenes plus etendue.... 
Ces pbenomenes , comme tons ies autres cas des couleurs rkurrentes, 
sont parfaitement reduc tibles aux lois generales de I’interference .... 
Toutes leurs complications apparentes, tout le caprice de leurs va- 
rietes ne sont que des consequences necessaires de la plus simple 
application de ces lois. Ce sont en realite de simples varietes des 
couleurs des plaques mixtes [mixed plates'j, dont les- apparences 
reproduisent les couleurs de simples lames minces, si I’on suppose 
les densites de celles-ci -augmentees dans le rapport de la diffe- 
rence des densites refractives au double de la densite refractive 
Male. . . Les mesures que M. Biot a prises different beaueoup moins 
des resultats d’un calcul fonde sur ces seuls principes qu’elles ne 
different entr'e elles. ri 

('5 Voyez Ies OEuvres de Young; dd. de Peacocke, T. I, p. 269. 
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A la suite de ce passage, ou les pretendiies explications cle 
Biot sont si bien recluites a leur juste valeur, Young presente, sous 
la forme breve et parfois obscure qui lui est propre, une remarque 
capitale ; c’est que Fepaisseur d’une lame de quartz et I’epaisseur 
d une lame d air, qui transmettent la meme couleur dans I’expe- 
rience d’Arago et dans I’experience des anneaux de Newton, sont 
precisement telles que la difference des durees de propagation 
du rayon ordinaire et du rayon extraordinaire, dans la lame cris- 
tallise'e, soit egale a la difference des durees de propagation du 
rayon transmis directement par la lame d’air et du rayon trans- 
mis apres deux reflexions interieures. Si run des pbenomenes est 
un effet d’interference , il est difficile de croire que I’autre nc le 
soit pas. 

11 manquait bien des cboses, et Young le recounait lui-meme, 
a cette generalisation, pour devenir une theorie. Pourquoi etait-il 
necessaire au de'veloppement des couleurs, dans ce mode parti- 
culier d’interference, que les deux rayons fussent issus d’un rayon 
deja polarise et non d’un rayon naliirel? Pourquoi les couleurs 
n’apparaissaient-elles qii’a la condition d’une seconde action pola- 
risante, conse'cutive au passage de la lumiere dans la lame? Et 
lorsque cette action polarisante etail le rcsultat d’une double re- 
fraction, pourquoi apparaissait-il dans les deux faisceaiix ainsi 
engendres des couleurs complementaires? A ces diverses questions 
le principe des interferences, tel que Young Favait concu et de- 
montre, n’apportait aucune reponse. Ce puissant esprit, qui sen- 
tait clairement qu’il etait pres d’atteindre la verite, devait cepen- 
dant reconnaitre qu’un dernier obstacle, dont il ue soupconnait 
meme pas la nature. Fen tenait encore ecarte. Vers la fin de 
i8i5, il exprimait a Brewster le decouragement dont il ne pou- 
vait plus se defendre apres d’infructueux efforts. ‘ 

« Quant a mes hypotheses fondamentales sur la nature de la 
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Le seul Young s’etait montre rebelle a Topinion commune, et 
n avail cess^ de protester centre les pretendus triomphes du sys- 
teme de remission. Dans les articles de la Quarterly Review ou il a 
resume', de 1809 a i8i/i, les travaux de quelques-uns des prin- 
cipaux physiciens ses contemporains, tout en avouant qu’il n’avait 
pas la solution des dilficultes reconnues par Huyghens et Newton , 
il a maintenu qua tout prendre, le systeme des ondes avait encore 
I’a vantage sur le systeme de remission , et que, s’il ne permettait pas 
de concevoir la nature de la lutniere polarisee , il suggerait au 
moins, entre les proprietes les plus remarquables de ce genre de 
lumiere et le principe des interferences, un rapprochement im- 
portant, ou devait se trouver le germe d’une vraie tbeorie. La loi 
a laquelle Biot a ramene tons les phenomenes de la polarisation 
chromatique est simplement suivant lui ; 

« Une expression des phenomenes conside'rds a part de tons les 
phe'nomenes optiques, ce n’est pas une explication qui les ramene 
a 4 tre les analogues dune classe de phenomenes plus ^tendue.... 
Ces ph^nom^nes , comme tons les autres cas des couleurs recurrentes, 
sont parfaitement reductibles aux lois generales de I’interference .... 
Toutes leurs complications apparentes, tout le caprice de leurs va- 
riete's ne sont que des consequences necessaires de la plus simple 
application de ces lois. Ce sont en realite de simples varietds des 
couleurs des plaques mixtes [mixed plates), dont les apparences 
reproduisent les couleurs de simples lames minces, si I’on suppose 
les densitds de celles-ci augmentees dans le rapport de la dide- 
rence des densites refractives au double de la densite refractive 
totale. . . Les mesures que M. Biot a prises different beaucoup moins 
des resultats d’un calcul fonde sur ces seuls principes qu’elles ne 
different entr'e elles. r> 

W Voyez les OEuvresde Young; dd. de Peacocke, T. I, p. 269. 
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A ia suite de ce passage, ou les pretendiies explications de 
Biot sont si bien re'duites a leur juste •valeur, Young presente, sous 
la forme breve et parfois obscure qui lui est propre, une remarque 
capitale : c’est que Fepaisseur d’une lame de quartz et I’epaisseur 
d’une lame d’air, qui transmettent la meme couleur dans I’expe- 
rience d’Arago et dans I’experience des anneaux de Newton, sont 
precisement telles que la clilfe'rence des durees de propagation 
du rayon ordinaire et du rayon extraordinaire, dans la lame cris- 
tallisee, soit e'gale a la dilTerence des durees de propagation du 
rayon transmis directement par la lame d’air et du rayon trans- 
mis apres deux reflexions interieures. Si Fun des pbenomencs est 
un effet d’interference, il est diflicile de croiro que Fautre no Ic 
soit pas. 

11 manquait bien des choses, et Young le reconnait lui-mcine, 
a cette generalisation, pour devenir une theorie. Pourquoi etait-il 
necessaire au developpement des couleurs, dans ce mode parti- 
CLilier d’interference, quo les deux rayons fussent issus d’un rayon 
deja polarise et non d’un rayon naturer? Pourquoi les couloui's 
n’apparaissaient-elles qu’a la condition d’uue seconde action pola- 
risante, consecutive au passage de la luiniere dans la lame? Et 
lorsque cette action polarisante etait le resultat d’line double re- 
fraction, pourquoi apparaissait-il dans les deux faisceaux ainsi 
engendres des couleurs complementaires? A ces diverses questions 
le principe des interferences, tel que Young Favait concu et de- 
montre, n’apportait aucune reponse. Ce puissant esprit, C[ui sen- 
tait clamement qu’il etait pres d’atteindre la verite, devait cepen- 
dant reconnaitre qu’un dernier obstacle, dont il ne soupconnait 
inerne pas la nature. Fen tenait encore ecarte. Vers la tin de 
i8i5, il exprimait a Brewster le decouragement dont il ne pou- 
vait plus se defendre apres d’infruetueux efforts. ' 

« Quant a rnes hypotheses fondamentales sur la nature de la 
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(dumiere, je suis, disait-il, tous les jours moins dispose a eu 
occuper ma pensee , a mesure qu un plus grand nombre de fails , 
« du genre de ceux que M. Mains a decouverts , viennent a ma 
connaissance; car si ces hypotheses ne sont pas incompatibles 
wavec ces faits, assurement elles ne nous sont d’aucun secours 
« pour en trouver I’explication » 
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Gomme Young, Fresnel, reconnut a la fois qu’une analogic 
remarquable existait entre les lois des couleurs produites par I’in- 
terference et les lois de la coloration des lames cristallisees dans 
la lumiere polarisee, et que cette analogie n’etait pas une expli- 
cation suffisante du second de ces phenomenes Mais il chercha 
tout de suite a determiner la raison de cette insuffisance, en exa- 
minant si la polarisation de la lumiere ne modifiait pas profon- 
dement les lois ordinaires de I’interference. 

Ses premieres rechercbes sur ce sujet remontent a cet ete de 
1816, que la bienveillance de ses chefs I’autorisa a passer a Paris, 
et qu’il sut rendre si fructueux en decouvertes; le 7 octobre de 
cette annee il en communiqua les resultals a I’Acade'mie Apres 
avoir rappele son experience de Finterference des rayons rellechis 
sur deux miroirs, il ajoutait : 

'■c Cette experience, dont j’ai donne les details dans le dernier 
Memoire que j’ai eu Fhonneur de pre'senter a FAcademie, m’a 


Miscellaneous Works , tome W, page 

3 6 1 , 

Fresnel eut connaissance , par 
rinterm4diaire d’Arago, de i’article de 
ia Quarterhj Review, auquel on a em- 
pruntd la citation precddente , mais seu- 
lement apres que sespropres reflexions 


Teurent conduit aux memes conciii- 
sions. 

Voyez le Memoire sur I’influence 
de la polarisation dans Taction que les 
rayons iumineux exercent les uns sur 
les autres, qui paraiit pour la premiere 
fois dans cette edition [N° XV (B) [. 
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conduit, par aiialogie, a essayer si les deux images que I’on ob- 
tient en placant un rhomboide de spath calcaire devant un point 
lumineux produiraient le meme effet que celles qui soiit reflechies 
par deux miroirs. Le rhomboide dont je me suis servi n’ayant pas 
line grande epaisseur, les deux images se trouvaient assez rappro- 
cbees pour que les franges eussent une largeur suffisante. Ainsi 
il ne restait plus a remplir que la condilion d’egalite entre les 
chemins parcourus au meme instant par les deux syslomes d’on- 
dulations lumineuses. Pour cela j’ai fait traverser au faisceau 
extraordinaire une plac|ue de verre dont Tepaisseur avail ete deler- 
minee de maniere a lui faire perdre a tres-peu pres, sous I’inci- 
dence perpendiculaire , toute Pavance qu’il avait prise dans le 
cristal sur le faisceau ordinaire; en sorte quen inclinaiil legere- 
ment cette plaque, on pouvait etablir a cet egard une compensa- 
tion exacte. Cependant je n’ai jamais apercu de franges, quoique 
j’aie re'pete cette experience un grand nombre de fois. 

«A la verite I’espace dans lequel j’espcTais les decouvrir etail 
])eu etendu, et occupe d’ailleurs en partie par les bandes que pvo- 
jetait le bord de la plaque de verre. Mais en la placant de maniere 
qu’elles fussent dirigees dans un autre sens que les franges qui 
devaient resulter de deux points lumineux, dies ne pouvaient plus 
se confondre tellement avec celles-ci qu’elles ompddiassent entie- 
rement de les clistinguer. Neanmoins, pour eviter tout a fait cet 
inconvenient, j’ai enleve la plaque de verre, et j’ai recu les rayons, 
qui avaient traverse le cristal, sur une petite glace non etamee, 
dont I’epaisseur avait ete calculee de maniere que la difference 
entre les chemins parcourus par les rayons reflechis a la pre- 
mid"e et a la seconde surface, sous I’incidence perpendiculaire, 
fut un peu plus grande que celle qui resultait de la double rdrac- 
tion, en sorte que, par un tatonnement facile, on pouvait trouver 
une inclinaison telle que ces differences fussent egales. Les rayons 
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ordinaires reflechis a la premiere surface et les rayons extraordi- 
naires reflechis a la seconde se trouvaient alors dans les circons- 
tances propres a la formation des franges. Cependant je n’en ai 
jamais pu de'couvrir aucune, avec quelque lenteur qiie je fisse 
varier I’inclinaison de la glace. 

wJ’ai essaye' encore iin autre precede, qui conservait a la lu- 
miere incidente toute sa vivacite, et resserrait tellement les limites 
du tatonnement, que j’etais sur d’apercevoir les franges qui resul- 
teraient de Taction reciproque des deux faisceaux lumineux, si 
toutefois ils pouvaient en produire. J’ai fait scier en deux le rhoin- 
boide de spath calcaire dont je m’etais deja servi, et ayant oblenu 
ainsi deux rhomboides dune epaisseur egale, je les ai places Tim 
devant Tautre, en croisant leurs axes, de maniere que les deux 
sections principals fussent perpendiculaires entre elles. Dans 
cette situation des cristaux, je ne voyais au travers que deux 
images du point lumineux, et les deux faisceaux ayant subi suc- 
cessivement des refractions dilTerentes devaient sortir au meme 
instant du second rbomboide, puisque son epaisseur e'tait egale 
a celle du premier. Je faisais d’ailleurs varier legerement et tres- 
lentement Tiuclinaison du second relativement au rayon incident, 
pour compenser par la la difl’erence d’epaisseur, s’il y en avait 
une, tandis que je cberchais les franges a Taide de la loupe. Mal- 
gre toutes ces pre'eautions je n’en ai jamais apercu, et ce troi- 
sieme essai n’a pas eu plus de succes que les precedents. 

ttJ’en ai conclu que les deux systemes d’ondes dans lesquels 
se divise la lumiere en traversant les cristaux n’avaient aucune 
action Tun sur Tautre, ou du moins c[ue leur influence mutuelle 
ne pouvait pas produire de resultat apparent. ^ 

Fresnel se bdta de communiquer cette conclusion a Arago, qui 
etait devenu bien vite le confident de toutes ses pense'es scien- 
tifiques et le defenseur le plus actif de ses decouvertes. Arago en 
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sentit toute Timportance, etpar cette raison meme, jugea qu’il e'tait 
necessaire d’eii clierclier une demonstration tout a fait directe kgu 
s’assurant si, dans les circonstances ordinaires on se forment les 
'■tfranges, elles disparaitraieiit par ia polarisation en sens contraire 
« des deux faisceaux lumineux qui concourent a leur production. 
Ainsi se forma entre les deux amis une association qui doit rester 
a jamais memorable, tant par I’importance des resultats que par 
le soil! scrupuleux qu’ils out pris, en lesexposant, de distinguer ce 
qui, dans ce travail commun, appartient plus particulierement a 
chacun d’eux. On me saurait mieux faire que de leur emprunter 
I’e.xpression definitive des consequences de leurs experiences : 

« 1 ° Dans les memes circonstances, disent-ils, ou deux rayons 
de lumiere paraissent mutuellement se detruire, deux ri\yom pola- 
rises en sens contraires n’exercent fun sur fautre aucune action 
appreciable; 

« a° Les rayons de lumiere polarises dans un seul sens agissent 
fun sur I’autre comme les rayons naturels ; en sorte que, dans 
ces deux especes de lumieres, les pbenomenes d'inlerrerence soul 
absolumenl les memes; 

3° Deux rayons en sens conlraires pein eni 
ensuite etre ramenes a un meme plan do polarisation, sans nean- 
moins acquerir par la la facuUe de s’injluencer; 

« li° Deux rayons polarises en setts contraires, el ramenes ensuile a 
des polarisations analogues, s’influencent comme les rayons naturebs, 
s’ils proviennent diun faisceau primitivement polarise dans un seul 
sens ; 

V b° Dans les pbenomenes d'interfe'rence produitspar les rayons 
qui out eprouve la double refraction, la place des franges nest 
pas determinee uniquement par la difference des cbernins et par 
celle des vitesses; et dans quelques circonstances il faut lenir 
coinpte, de plus, d’une difi’erence egale a line demi-ondula- 
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Mais Fresnel ne pouvait se conlenter d’avoir ramene a cles lois 
ge'nerales les conditions particulieres du de'veloppement des cou- 
leurs dans Fexpenence des lames cristallise'es. Le principe des 
interferences n’etait pas pour lui ce qu’il etait pour Biot, une pro- 
priete curieuse de la lumiere, explicable peut-etre par les lois de 
notre organisation : c’e'tait a la fois la consequence la plus evidente 
de rhypothese des ondes, et le fondement de la plupart de ses 
theories. Comment la destruction re'ciproque de deux rayons lu- 
inineux pouvait-elle exiger d’autres conditions qu’ime valeur par- 
ticuliere de la difference de marche, si cette valeur particulierc 
etait toujours accompagnee de Fopposition de signe des vitesses de 
vibration 1 Comment d’ailleurs, ainsi que se Fdtait demande New- 
ton, un systhme de vibrations pouvait-il offrir quelque chose 
d’analogue a la diversite des proprietes des faces d’une molecule 
polaire? Fresnel comprit bienvite qu’il n’y aurait jamais de reponse 
a ces questions tant qu’on n’aba-ndonnerait pas la notion des vibra- 
tions purement longitudinales. II suppose d’abord que la lumiere 
polarisee pouvait consister dans des vibrations transversales pre- 
sentant a la fois des noeuds condenses et dilates sur ime memo 
surface spherique, de sorte que, dans certains cas cFinterference , 


Le M&noire d’Arago et de Fres- 
nel n’a et 4 insert dans les Annales dc 
cliimie et de physique qu au printemps 
de 1819, mais les experiences qui y 
sent decrites remontent a I’etede 1816. 
Le Me'moire presente a rAcademie des 


sciences cn octobre 1816 contient de 
ces experiences un recit plus deUaille, 
ou Ton Yoitmieux encore comment sont 
nfes successivement ies pensdes des 
deux auteurs. (Voyez le N° XV de cette 
edition.) 
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les points d’accord et de discordance fussent rapproches les uns 
des autres au point de donner a Fceil une sensation de lumiere 
continue. Ampere iiii suggera que deux systemes d’ondulalious 
ou le mouvemeiit progressif des molecules du lliiide serait modifie 
par un mouvement transversal de va-et-vient, qui lui serait per- 
pendiculaire et egal en intensite, pourraient n’exercer aucune 
action Tun sur I’autre , lorsqu’a I’accord du mouvement progressif 
repondrait la discordance des mouvements transversaux ou reci- 
proquement^’l Mais Tidee d’un sysicme d’ondes qui propageraient 
des vibrations transversales paimt une absurdite mecanique a tons 
les savants conteinporains, specialement a Arago, qui ne put, a 
aucun moment de sa vie, se decider a fad me lire et I’inlluence 
de ce puissant collaborateiir determina Fresnel a abandonner 
pour un temps toute explication fondee sur cette hypotbese. ll s’at- 
tacba meme a conserver dans plusieurs de ses ecrits, notamment 
dans son Memoire defmitif sur la dilfraction, le langage iinplicite 
de riiypotliese des vibrations longitudinales. 

Des idees semblables se preseulereut a I’esprit deYoung aussi- 
tdt qu’il eut connaissanee des experiences de Fi-esuel et d'Ai'ago. 
Mais, pas plus que Fresnel, il n’osa I'ranchemeut adopter riiyjio- 
these des vibrations transversales; tout en recomiaissant que deux 
mouvements transversaux perpendiculaires run sur Fauli'e etaient 
incapables d’interlerer, et que tout autre genre de mouveineul 
devait toujours donner lieu a des interferences, il ne donna pas 
cette remarque pour une explication physique des faits; il y vit 


(') Voyez dans Ic N“ XV (A), S i4, 

varianLe. 

Lorsquen i85i Fauteur de cette 
Introdiiciion pria Arago de presenter a 
FAcademie des sciences une Note sur 
les interferences de la lumiere polari- 


see, Arago, (out en accueillant ce voeu 
avec line extreme bienveillance, lui ilif 
formelloment qiih pailir du uiomenl 
ou Fresnel avait ])arle de vibralions 
transversales, il iFavait pii se decider a 
le suivre. 
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seulement une analogie plausible, utile pour une representation 
symbolique cles plienornenes, et ne park jamais du mouvement 
transversal de la lumik’e polarisee conime d’une realite Tout 
ce qu’il put dire eii faveiir de la possibilite d’un tel mouvement 
se reduitaux considerations suivantes. 

«Daos le cas dune onde qui se propage a la surface dun liquide, 
si nous considerons les particules en mouvement un peu au-des- 
sous de la surface comme prenant part a la propagation de I’onde 
dans le sens horizontal, nous pourrons remarcjuer qu’il y a reelle- 
inent clans' le liquide un mouvement lateral contenu clans un plan 
dont la direction est determinee par celle de la gravitation; mais 
il en est ainsi, parce que- le liquide est plus libre de s’etendre 
d’un cote que de I’autre, et que la force de gravitation tend a le 
ramener en arrim'e par une pression dont Foperalion est analogue 
a celle de reksticitd; et nous ne pouvons trouver I’analogue de 
celte force dans les mouvements cl’un milieu elastique. A la verite 
il est Ires-facile d’obtenir un mouvement transversal a la direction 
geue'rale cle propagation, par la combinaison de deux ondulations 
parties d’origines tres-voisines , qui interferent Tune avec Fautre 
lorsque la difference des chemins parcourus est d’une [demi-] lon- 
gueur d’onde; car le I'esultat de cette combinaison est une tres- 
faible vibration transverse qui subsiste sur la ligne cle propagation 
des vibrations combinees, mais qui certainement n’a pas la force 
necessaire pour produire le moindre effet perceptible. 11 doit aussi 
exister une difference, dans toute ondulation simplement diver- 
gente, entre les mouvements cles divers elements cle la surface 
sphericpie ou s’etend cette ondulation : car, si Fon suppose que les 
vibrations a Forigine soient contenues dans un plan donne, la 
vitesse cle vibration sur Foncle spherique sera maximum dans le 

L’expression imaginanj transverse tide Chromatics du Supplement a i’Ency- 

motion revient a cliaque ins-tant dans Tar- dopddie britannique , compose en 1 8 1 7 . 
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plan dont il s’agit, et nulle siiivant la direction perpendiculaire , 
ou plutot sera suivant cette direction transverse an rayon de Tonde 
sphe'rique : dans tons les autres points de I’onde il y aura une 
tres-faible tendance a la production d’lin mouvement transversal, 
par suite de la difference d’intensite des mouvements longilndi- 
naux voisins, et de I’inegalite des condensations et des dilata- 
tions qu’ils occasionnent Il est vrai que ces divers mouvements 

seraient d’une faiblesse iniraaginable, meme par rapport a d’autres 
mouvements n’ayant eux-memes qu’nne amplitude tout a fait im- 
perceptible a nos sens, et cette reinarque diminue peut-elre la 
probabilite de la theorie en tant qu’ex plication physique des faits; 
mais elle n’en dirainuerait pas Tutilite en tant que representation 
mathematique de ces ni4mes faits, pourvu qu’on put rendre cette 
representation generale et la soumettre au calcul; et meme, an 
point de vue physique, s’il n’y avait pas d’aulre alternative, il 
serait encore plus facile d’imaginer une sensibilite presque inlinie 
de notre faculte de perception relativement a des phenomenes 
d’une extreme faiblesse, ([ue d’adrnettre ions cos mecanismes si 
prodigieusement coinpliques qii’il faut accumuler lorsqu’on veiil 
resoudre les difficultes que presentent, dans la theorie de remis- 
sion, tons les phenomenes de la polarisation et des couleurs^'b i’ 

Aiusi, aux yeux deYoung, il nepouvait exister dans la lumiere 
polarisee qu’un tres-faible mouvement transversal, le mouvement 
|)rincipal etant toujours coiicu dirige suivant la direction meme 
de propagation, et c’est dans ce mouvement a j)eine sensible qu’il 
semblait que Ton dut cbercher J’explication do tons les plicno- 
menes de la polarisation; ou plutot, Fextreme faiblesse du mou- 
vement transversal s’opjvosant a ce qu’on en fit le |)rincipe d’uiie 
veritable theorie physique , on devait so bonier a considdrer les 

i'* Aiiicli* ChromaUcs dii Su|)pi(‘iiUMi( a i’Kiic.ycio[)(i(lie i)ri(aunicjue {Miscelhtncfiuf. 
Works,T.\, p. 333). 

J , 
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modifications du mouvement transversal et les proprietes de la 
lumiere polarisee comme deux series parallMes de termes corre- 
latifs, la premise servant plutot de symbole que d’explication a 
la seconde. 

On laissera au lecteur le soin de juger si ces suggestions 
de Young ont pu etre de quelque uti'dte a Fresnel Ce qui est 
certain, c’esl que, lorsqu’en 1821, apres le rapport favorable 
d’Arago sur ses travaux relatifs a la polarisation chromatique, 
il s’est decide a presenter au public son hypothese des vibrations 
transversales , il I’a fait dans des termes dont la precision et la 
fermete ne ressemblent guere au passage de Young qu’on vient de 
citer. Le calcul de I’intensite' lumineuse produite par I’interfe'cence 
de deux vibrations polarisees dans des plans rectangulaires lui 
montre que, si rexperience atteste que cette intensite est inde- 
pendante de la diffe'renee des phases, ces deux vibrations sont 
ne'cessairement rectilignes, perpendiculaires au rayon et paralleles 
ou perpendiculaires au plan de polarisation. L’existence ties vibra- 
tions transversales est done, a vrai dire, un fait d’experience, 011 
plutot on ne peut le nier sans nier en nieme temps que la lumiere 
consiste dans un mouvement ondulatoire. D’aillenrs, la propaga- 
tion de ces vibrations nest pas plus difficile a concevoir que celle 
des vibrations longitudinales : de meme que toute variation locaf(" 
de densite d’un milieu elastique fait naitre des forces qui tendeni 


Il ne parait pas que Fresnel ait 
eu connaissance de Tarticie Chromatics , 
ni de la lettre d’Young a Arago, eu 
date du 1 2 janvier 1 8 1 7, ou les memes 
iddes &ient exposdes; mais il a parle 
lui-meme de cette lettre de Young a 
Arago , en date du 2 9 avril 1818, ou 
les vibrations de la lumiere polarisde 
etaient assimilfes a celles d’une corde 


flexible t endue » Cette assimilation etait- 
elle aux yeux de Tauteur un symbole 
utile a la representation des fails ou 11 n 
argument destind a prouver la possibi- 
lite des vibrations transversales? C'est 
ce quil est impossible de savoir, la 
lettre du 2 9 avril 1818 n’ayant pas ete 
conservde. 
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a re^ablir la clensite primitive, tout glisscment d’une couche de 
molecules, relativement aux coiiclies voisines, doit faire naitre 
des forces qui teudent a la ramener dans sa premiere position, et 
si le glissement initial n’excede pas une certaine limite, le jeude 
ces forces doit determiner la naissance du nouveau systeme de 
vibrations par lequel on adinet que la lumiere polarisec est cons- 

titue'e Quant a la lumiere naturelle, pour se rendre compte de 

ses proprietes, il suflit d’y voir une succession rapide d’ondes 
polarisees dans un grand noinbre de plans dilferents : en parti- 
culier, toutes les lois de rinterference des rayons polarises sent 
des consequences mecaniques de cette maniere de voir Le phe- 
nomene de la polarisation lui-meme consiste done, non pas a creer, 
mais a sdparer des mouvernents transversaux de direction deter- 
ininee. 

IX 

La confiance avec laquelle, en i8.e:i, Fresnel presentait son 
bypothese, venait peut-elre moins des conceptions mecaniques 
plus ou moins imparfaites par Icsquelles il cberchait a la juslilier. 
que de Fetude approfondie des proprietes de la lumiere polarisee, 
qui lui avait sans cesse rendu plus evidente Fajialogie de ces pro- 
prietes avec celles d’un mouvement per[)endiculairo an rayon. 

Une observation fortuite sur la reflexion avait etc le point de 
depart de ces dtudes. En recevant sur un cristal de spatli un rayon 
lumineux, primitiveraent polarise par double refraction, etensuite 
reflechi, tantot sur une glace non e'tamee, tantot a la surface d’uu 
liquide, il avait reconnu que ce rayon continuaita se paiiager on 
deux rayons d’intensites inegales, qui disparaissaient tour a lour 
dans des positions rectangulaires du cristal; il etait done polarise 

(1) Voyez les Coiisiddralioiis mecaniques sur la polarisalion de la lumiere 
(N'' XXII de cede edilion, S lo a i3). 


II. 
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comme avant sa reflexion, mais dansim plan qui differait en gene- 
ral clu plan primitif depolarisation. Lorsque ee plan primitif etait 
parallMe on perpendiculaire an plan de reflexion , tout se bornait 
a iin cliangenient d’intensite du rayon refle'clii, sans que le plan 
de polarisation fut de'place par la reflexion, et ce second (aitdeve- 
nait Fexplication du premier, si i’on admettait, comme sernblait 
I’indiquer la Joi de Malus, qu’un rayon polarise dans no plan 
donne fut I’equivalent de deux rayons de meme phase, polarises 
dans des plans rectangulaires, les vitesses de vibrations de ces trois 
rayons etant liees entre elles par les ineines relations que I’inten- 
site de deux forces rectangulaires etcelle de leur resultante. 

La siraplicite de ces lois, qui paraissaient avoir eclia])pe' a Ma- 
ius, etqu’en tout casles physicians conteniporains ne connaissaient 
guere, conduisit Fresnel a etudier la reflexion de la lumiere pola- 
risee sur la deuxieme surface des corps transparents et sur la 
surface des metaux. Jusqu’a la limite ou elle commence d’etre 
totale, la re'flexion interieure ne lui olfrit rien qui la distingu^t 
de la reflexion exterieure; mais au dela de cette limite des pheno- 
rnenes imprevus se manifesterent , et on ne saurait trop admirer 
la sagacite qui sot les ramener a des lois simples et precises, 
sans le secours des conceptions theoriques qui vinrent plus tard 
les eclaircir. Excepte aux deux limites ou commence et ou finit le 
phenomene, la lumiere polarisee, en se reflechissant totalement, 
se deipolarise plus ou moins suivant I’incidence; si apres la re- 
flexion, on la recoil sur un cristal birefringent, elle se partage 
en deux faisceaux d’intensites inegales et variables, mais dont 
aucun ne pent se reduire a zero pour aucune position de banal y- 
seur. Elle parait done analogue a la lumiere partiellement pola- 
risee qu’on obtient en faisant reflechir de la lumiere naturelle sur 
un corps transparent, sous un angle dilferent de Tangle de pola- 
risation , mais, en realite, elle en differe profondement; car, si 
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on la fait reflechir totalement une deuxieme fois sous le memo 
angle, mais dans iin plan rectangulaire , elle reprend i’etat de 
lumiere polarisee. Dans le cas du verre, sons aueune incidence 
une seule reflexion totale ne produit une depolarisation complete ; 
deux reflexions an moins sont necessaires pour que la lumiere 
premie la propriete de se partager toujours en deux faisceaux 
egaux dans un analyseur liirefringent, quelle que soil cette orieii- 
tation. Mais cette depolarisation complete n’est jamais un retour a 
I’etat de lumiere naturelle, car deux reflexions nouvelles, opere'es 
dans les memes conditions, ramenent I’etat de polarisation com- 
plete; seulement le nouveau plan de polarisation est perpendicu- 
laire sur le plan primitif. En outre, la lumiere, en apparence 
completement depolarisee par deux reflexions totales, conserve la 
propriete de faire naitre deux images colorees de teinles comple- 
mentaires lorsqu’on la recoit sur une lame mince, cristallisee, 
suivie d’un analyseur birdfrin.gent. 

L’etude de ces teintes montre qu’elles suivent de tout autres 
lois que les teintes ordinaii'es de la polarisation chroraatique; 
mais on pent les representer, et e’est la le resultat fondamental 
du travail de Fresnel, en sup|)osant que la lumiere est forinee 
de deux rayons polarises, Fun dans le plan d’incidence, Faiitre 
dans le plan perpendiculaire , presentant Fun par rapport a 
Fautre uiie difference de marche d’un quart de longueur d’ondu- 
lation, et en appliquant an calcul de leurs eflfets les regies ge- 
nerales de Finterference des rayons polarises. Le meme mode de 
representation pent s’appliquer a celles de la lumiere partiellement 
depolarisee par la reflexion totale : ses propriete's sont celles de 
deux faisceaux polarises dans des plans rectangulaires, en retard 
Fun sur Fautre et d’intensites dififerentes. 

Les metaux aussi depolariseiit partiellement la lumiere pola- 
risee qu’ils reflechissent, toutes les fois que le plan de polarisation 
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n’est ni parallMe ni perpencliculaire au plan cl’incidence , et celte 
lumiere depolarisee est encore constitute comuie celle que pent 
donner la reflexion totale. Dans le langage que Fresnel employait 
a cette epoque, tout se passe comnie si le rayon polarise dans le 
plan d’incidence et le rayon polarise dans le plan perpendicu- 
laire, qu’on peut substituer au rayon incident, eprouvaient des 
modifications inegales d’intensite et se rejlechisswient a des profon- 
deurs inegales au-dessous de la surface du me'taU^K 

Enfm, suivant la diversite des conditions experimentales, on 
peut obtenir deux especes difTerentes de lumiere completement 
depolarisee, C[ui ne donnent pas les memes teintes eti traversant 
une lame cristallisee suivie d’un analyseur birefringent, mais 
qui presentent Tune avec I’autre la relation la plus remarquable : 
si Ton superpose Fun a Tautre deux de ces rayons d’espece dif- 
ferente qui soient egaux en intensite, le resultat de la combi- 
naison est un rayon polarise', dont I’azimut de polarisation depend 
de la dilTe'rence de marche des rayons superpose's. 11 en resulte 
qu’on peut, au moyen d’un systeme convenable de reflexions to- 
lales et de doubles re'fractions, transformer un rayon polarise' en 
un autre rayon polarise', dont le plan de polarisation fasse tel 
angle qu’on voudra avec le plan primitif, c’est-a-dire imiter jus- 
c[u’a un certain point les proprietes du cristal de roche et des li- 
quides qui font tourner le plan de polarisation de la lumiere qu’ils 
transmettent '"b La proprie'te remarquable que de'signe I’expres- 


Cette interpretation des plieno- 
menes de la reflexion metallique, qui 
ne dilfere pas de celle quo M. Neumann 
a donnee quinze ans plus tard, est 
tres-clairement exposee dans le premier 
Memoire de Fresnel sur les modifica- 
tions que la reflexion imprime a la iu- 
iniere polarisee, presente a 1’ Academic 


des sciences le lo novembre 1817. 
(Voyez XVI, S 8.) 

Les proprietes dont il s’agit ne 
sont imitees de cette maniere que rela- 
tivement a une lumiere liomogene. Si 
la lumiere est complexe, la rotation du 
plan de polarisation est, pour ses di- 
vers elements, sensiblement reciproque 
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sion cle pouvoir rotatoire est ainsi ramenee a une espece particu- 
liere de double refraction; les couleurs que developpent les 
corps qiii la posseclent sont Teffet d’un mode particulier d’inter- 
fe'rence, et disparaissent lorsque, Fun des rayons produils par 
cette double refraction etant siipprime', il n’y a plus lieu a inter- 
ference; cela arrive quand la himiere incidente a ete' primiti- 
vement polarisee, puis completement depolarisee par deux re- 
flexions totales. 

Ces lois, dont la decouverte aurait suffi pour assurer a i’inventeur 
une place eminente dans I’histoire de I’optique, ont ete exposees 
par Fresnel, comme des deductions iinmecliates de rexperience, 
clans trois Memoires sur les modifications cpie la reflexion iinprime a 
la lumiere polarisee et sur les couleurs developpees dans les fluid es 
homogenes par la lumiere polarisee, pre'sentcs a rAcadcmie des 
sciences le lo novembre 1817, le 19 janvier 1818 et le 3 o mars 
de la meme annee La conception theorique des vibrations trans- 
versales leur a donne un caraclere tout nouveau, en les reduisant. 
comme on I’a indique plus haul, a n’etre plus que des cas parti- 
culiers des lois generales de la composition et de la decoin |)osilion 
des vitesses, et cette belle simplification est devenue un des ar- 
guments les plus puissanls en faveur de la conception theoiaque 
elle-in^me. Si Ton admet en effet que les vibrations de la lumiere 
polarisee soient transversales, rectilignes et parallMes 011 perpeu- 
diculaires au plan de polarisation , il est cl air qu’on peut les rern- 
placer par leurs projections sur deux plans rectangulaires menes 
par la direction du rayon, c’est-a-dire remplacer un rayon polarise 
par deux rayons de meme phase polarises dans des plans rectan- 

a la longueur d’onde, taiidis quelle Co sont les numeros XVI, XVII 

(levraifc etre sensibiement rdciproque et XXIIl de cette i^dilion. L(3S deux |>r(> 
au carr(5 de la longueur d’onde, si I’i- iniers voient le jour pour la premiere 
mitation dtait complete. fois. 
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gulaires, et les intensites de ces deux rayons composants sont telles 
que la loi de Malus sur le partage de la liimiere polarisee entre 
le faisceaii ordinaire et le faisceau extraordinaire trouve son expli- 
cation immediate. Si les deux vibrations dans lesquelles on de- 
compose la vibration donnee eprouvent des modifications incgales 
d’intensite, comme cela a lien pour les vibrations parallMes et 
perpendiculaires an plan d’incidence, dans la re'flexion partielle 
a la surface des corps transparents , et dans la refraction simple, 
il en resulte iin changeinent dans la position de la vibration resul- 
fante, c’est-a-dire un deplacemcnt du plan de polarisation; si a 
I’inegale modification des intensites s’ajoute Tinegalite des cbemins 
parcourus, ou quelque pbenomene equivalent donnant lieu a une 
inegalite de phases des vibrations, le mouvernent cesse en general 
d’etre rectiligne pour devenir elliptique et, dans certains cas, circu- 
laire. Lorsque le mouveinent est circulaire il parait assez evident 
que le rayon ne pent plus rien offrir qui rappelle la diversite des 
proprie'tes d’un rayon polarise relativeraent a divers azimuts; un 
caiciil facile demontre d’ailleurs que, comme un rayon naturel, 
il doit toujours se partager egalement entre le rayon ordinaire et le 
rayon extraordinaire d’un analyseur birefringent. Comme la dilFe- 
rence de marche correspondant aux vibrations circulaires est d’uti 
quart d’ondulation , en repetant une seconde fois I’operation qui 
a traiisforme les vibrations rectilignes en vibrations circulaires, 
on eleve la difference a une demi-ondulalion et on en conclut ai- 
sement que les vibrations redeviennent rectilignes, mais perpen- 
diculaires a leur direction initiale. Ainsi se concoivent les remar- 
quables proprietes des rayons obtenus par Fresnel an moyen de 
deux reflexions to tales, et qui peuvenl aussi s’obtenir par faction 
d’une lame mince cristallisee d’dpaisseur convenable. La repar- 
tition de ce groupe remarquable de rayons en deux groupes secon- 
daires, opposes par certaines de leurs proprietes, resulte de ce 
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qu’une molecule vibrante pent parcourir en deux sens diffe'rents 
le cercle qu elie decrit; la reproduction d’une vibration rectiligne 
par la superposition de deux vibrations circulaires d’espkes op- 
posees est un fait geometrique evident; et I’explication des pro- 
prietes du quartz et des liquides actifs^^^ prend le caractere, non 
d’une representation symbolique, mais d’une veritable theorie phy- 
sique. 

Fresnel s’est contente d’indiquer tres-sommairement ces conse- 
quences de son principe^^', laissant a ses successeurs le soin de 
les developper. Ce n’est point ici le lieu de dire comment ils se sent 
acquittes de cette tache; mais il suffira de citer les noms de MM. Airy, 
John Herschel, Newcomann, pour rappeler aux physiciens de quelle 
variete de phe'nomenes le principe des vibrations transversales a 
donnd I’explication. 


X 


La conception des vibrations transversales fut le point de depart 
de recherclies qui constituent la troisieme et peut-etre la plus im- 
portante partie de i’ceuvre de Fresnel. 

La propriete de diviser la lumiere en deux rayons doues de 
proprietes distinctes, qu’on avail d’abord regardee comme une fa- 
culte tout exceptionnelle du spalli d’lslande, avail etc peu a pen 
reconnue dans un nombre de corps de plus en plus grand, a rnesure 
que s’etaient perfectionne's les moyens d’observation. Huygliens 


On sait que Biot a employe cette 
expression pour designer les liquides 
([ui ont la proprii^te de faire tourner le 
plan de polarisation de la lumiere qu ils 
( ransmettent. 

(2) Voyez en particulier les Conside- 
rations mecaniques sur la polarisation 


de la lumieu'e, jointes aux Notes sur le 
calcul des teintes des lames cristallisees , 
le Mdmoire sur la double refraction par- 
liculiere du cristal de roclie , et le second 
Memoire sur la double refraction (nu- 
m&*os XXIL XXVin et XLVII de cette 
Edition.) 


i. 


I 
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I’avait reconnue dans le cristal de roche^^>; Mains I’y avail mesuree, 
et Favait reconnue et mesure'e , incompletement il est vrai , dans 
I’aragonite et le sulfate de baryte, et, lorsque la decouverte de la 
polarisation chromatique etait venue donner une methode incom- 
parablement plus propre. que I’observation directe a manifester 
la plus faible double refraction dans les cristaux les plus petits, 
les observations de Biot, de M. Brewster et des mineralogistes 
avaient bientot rendu la liste des substances birefringentes pour 
le moins aussi nombreuse que celle des cristaux a refraction simple. 
Biot avait distingue deux especes diverses de double refraction, 
suivant que les phenomenes etaient symetriqiies tout autour d’un 
axe qui n’avait pas lui-meme la faculte birefringente, ou qu’iis 
semblaient se coordonner par rapport a deux axes de ce genre, 
inclines Fun sur Fautre d’un angle variable, et chacune de ces 
especes a son tour s’etait subdivisee en deux varietes selon le signe 
de Faction attractive ou repulsive que Faxe unique et les deux axes 
semblaimt exercer sur le rayon qui obeissait a la loi de Descartes, 
ou qui du moins paraissait s’en rapprocber le plus. 

Mais, en se generalisant ainsi, le pbenomene de la double re'- 
fraction n’avait pas paru devenir plus facile a comprendre. On 
sait que Huyghens avait admis dans le spath d’Islande Fexistence 
de deux systemes d’ondes, des ondes spberiques transmises par 
Tether contenu dans le cristal et des ondes ellipsoidales transmises 
a la fois par Fdther et par la matiere ponderable ; mais il n’avait 
pas meme essaye d’expliquer comment ces ondes se produisaient. 
ni pourquoi elles presentaient Fune avec Fautre les relations im- 
piiquees dans les lois que Fexperience lui avait fait connaitre 
Dans le systeme de Fe'mission, Laplace se borna a deduire des lois 
de Huyghens que Faction du milieu birefringent sur les molecules 

I'' Voyezie Traits de la lumiere, cha- (-) Voyez leTraitd dela lumiere, ctia- 
pitrev, 8 20. pitre v, 8 18 el 19. 
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du rayon ordinaire est constante, et que son action sur les molecules 
du rayon extraordinaire en differe par un terme proportionnel au 
carre du cosimis de Tangle que le rayon fait avec Taxe , sans donner 
d’ailleurs aucune raison de cette iuegalite '‘T Dans le systeme des 
ondes, Young indiqua Tinegalite dYlasticite des milieux comme 
pouvant donner naissance a des ondes ellipsoidales, rnais il resta 
bien loin encore dune veritable explication. 

wM. de Laplace, dit-il dans un article de la Quarterly Review 
principalement consacre a la critique de Tapercu theorique qu’on 
vient de rappeler, remarque tres-justement que, dans les phe- 
nomenes de la double refraction, comme dans ceux de Tastro- 
nomie, la nature ‘Apris la forme de Tellipse apres celle ducercle. 


Voyez Memoires d'Arcueil , tome II, 
page 3, Sur le momement de la lumihre 
dans les cristaux diaphanes. Laplace at- 
tacliail beaucoup de prix a ce M^moire; 
son analyse eialt fondee sur le prin- 
cipe de la moindrc action, qui a gene- 
ralemenl lieu dans le mouvement cl’un 
point soumis a des forces attractives et 
r^pulsives; ii a cru avoir d(5montre que 
les phdnomenes de la double refraction 
^taient explicabies par des forces de ce 
genre. Young a fait remarquer qu’on 
aurait le meme droit de dire que la re- 
fraction r^guliered’unson produit dans 
feau et transmis a fair prouve que le 
son est attire par fair ou repouss(5 par 
feau. La critique est juste, mais, apr^s 
tout, la theorie de Laplace n’est pas pby- 
siqueinent inconcevable , et ne doit pas 
etre confondue avec I’expos^ tres-inexact 
que Biot en a donn^ dans le chapitre 
de la double refraction de son Traits de 
physique experimentale et math^ma- 


tique et que bien des auteurs out eusiiite 
reproduit de confiance. Laplace n’a ja- 
mais dit que les mol(^cules des rayons 
extraordinaires fiissent sollicitdes par 
une force emanie de Vaxe du cristal, c’est- 
a-dire d’une abstraction g(5om^trique, 
qui est indispensable a consld^rer pour 
la coordination des propri(5t4s du cris- 
tal, mais qui ne saurait elre prise poui* 
un systJ^me de centres attractifs el re- 
pulsifs. II a simplement suppose que 
faction exerc(5e sur les molcicules de- 
pendait de la direction du rayon lumi- 
neux, c’cst-a-dire, au fond, de la situation 
de faxe des molecules par rapport a 
faxe du cristal, et cela n’aurait rien 
d’impossible si, comme on doit le sup- 
poser, les forces attractives et repul- 
sives des molecules cristallines n’etaient 
pas les memes dans tons les sens aux 
petites distances ou la forme des mo- 
lecules peut infliiei’. 
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Mais en astronomie nous savons pourquoi ia nature a pris la forme 
de I’ellipse, puisque cette forme elliptique est une consequence 
necessaire de ia loi de variation de la force de gravitation : dans 
la theorie de la double refraction , au contraire , on n’a rien tente 
de satisfaisant pour obtenir une simplification de ce genre. Les 
principes de Huyghens donneraient cependant une solution de la 
difficulte, si Ton admettait, ce qui est la plus simple supposition 
possible , que le milieu qui transmet les ondes est plus compres- 
sible suivant une direction determinee que suivant toute direction 
perpendiculaire , comme s’il ^tait forme d’une infinite de plaques 
parailMes, reunies par une substance un peu moins elastique. On 
pent se figurer un pared arrangement des atomes elementaires 
d’un cristal, en le comparant a un morceaii de bois ou de mica. 
M. Ghladni a trouve que I’obiiquite des fibres ligneuses dans une 
barre de sapin d’Ecosse diminuait la vitesse du son dans le rapport 
de 5 a /t. II est par consequent evident qu’un morceau de ce bois 
transmettrait un ebranlement par des ondes spheroidales, c’est-a- 
dire, ovales : or on pent demontrer que ces ondes seront vraiment 
elliptiques si le corps est forme de couches planes et parailMes, 
et de fibres equidistantes reunies par une substance moins elas- 
tique, les couches ou les fibres Mant supposees extremement 
minces; dans le cas des couches fellipsoide serait allonge; il serait 
aplati dans le cas des fibres. On peut aussi prouver que, tandis 
qu’une ondulation sphMoidale complMe se propage en tous sens, 
perpendiculairement a sa surface , une portion isolee , comparable 
a un rayon lumineux ou sonore, s’avance obliquement suivant la 
direction du diamMre » 

Quarterly Review ioxno\embevi 8 o^, tion extraordinaire dans les cristabx 
et Miscellaneous Worhs, t. I, p. 228, diaphanes.w — Young a era un moment 
article ayant pour litre : Review of La- que I’oHiquit^ des rayons sur la surface 
place’s Memoir usm la loi db la refrac- des ondes ^tait une explication suflS- 
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Ni clans ce passage, ni dans un Memoire niathe'matic[ue cpi y 
esl ajoute sous forme de note, ni dans Tarlicle Chromatics, pu- 
blic par Young quelques annees apres la vraie difficulte de la 
question ne se trouve abordee ni meme soupconnee. Une inegalite 
d’elasticite a sans doute pour consequence n^cessaire une inega- 
lite des vitesses de propagation des mouvements vibratoires, et si 
des ebranlements partis au meme instant d’une meme origine se 
propagent avec des vitesses inegales, il est bien evident qii’ils ne 
peuvent constituer une onde spherique ; il ne faut pas non plus 
beaucoup de sagacite pour apercevoir cpe, dans un milieu consti- 
tue symetriquement autour d’un axe , cette onde sera une surface 
de revolution, qu’elle dilFerera peu d’une sphere si les ine'galite's 
de vitesse sont peu sensibles , et qu’en consequence on pourra , au 
moins a titre de premiere approximation, rassimiler a un ellip- 
soide de revolution. Le point important est d’expliquer comment 
de cette ine'galile d’elasticite resulte la formation de deux rayons, 
clones de proprietes distinctes qu’ils transportent partout avec eux , 
et cette explication ne pent ctre clonuee taut ([ue les vibrations 
sont regardees comme longituclinales. 

L’hypothese des vibrations transversales , au contraire, comtuil 
naturellement sur la voie d’une solution de la difficulte'. Un rayon de 
lumiere tombant sur la surface d’un cristal,les reactions elasticjues 
que ses vibrations mettent en jeu, et d’ou resulte la propagation 
ulterieure du mouvement, dependent non-seulement des vibrations 


sante de la polarisation ; a son avis , de 
tels rayons ne doivent pas etre regarde's 
comme identiques dans tons les sens. 
Mais i] n’a pas persiste dans cette ex- 
plication lorsqiie Mains a eu decoii- 
vert, dans la reflexion dela lumiere, un 
moyeii de la polariser independant de 
la double rt^fraction. 


Young est encore revenu une fois 
sur la thdorie de la double refraction 
dans un article du Supplement a TEn- 
cyclopddie britannique, intitule: Theo- 
retical Investigations inteiided to illustrate 
the phenomena of Polarisation, inais il 
couuaissait alors fenseinble des travaux 
de Fresnel. 
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du rayon , mais de la situation du plan dans lequel s’executent ses 
vibrations transversales. Si la reaction est dirigee dans le plan 
nieme de vibration, ce plan doit demeurer invariable, et le rayon 
lumineux doit se propager dans le cristal en conservant sa pola- 
risation initiate, avec une vitesse determine'e par les conditions 
niemes de I’experience. Mais on concoit qu’en general la reaction 
elastique ne satisfera pas a cette condition , et la symetrie d’un 
cristal a un axe autour de son axe optique parait indiquer qu’il 
est necessaire que les vibrations soient contenues dans sa section 
principale ou lui soient perpendiculaires. Toute autre vibration, 
en verlu du principe de la superposition des petits mouvements, 
donnera naissance aux m^mes elfets que le systeme des deux vi- 
brations, Tune parallMe, I’autre perpendiculaire a I’axe dont elle 
pent etre censee la resultante , et si chacune de ces vibrations dle- 
mentaires a une vitesse particuliere de propagation, I’existence 
de deux rayons inegalement refractes se trouve expliquee. 

Telle est la substance des idees que Fresnel a sommairement 
exposees dans ses Considerations m^caniques sur la polarisation 
de la luiniere^^' et dont le developpement Ta conduit a la plus 
grande de ses decouvertes. 


XI 

Dans le passage auquel il vient d’etre fait allusion, Fresnel 


N“ XXII, S i4. — Dans la note 
math^matique qui suit le passage cit4 
plus haul, Young fait bien remarquer 
que, dans nn milieu cristallis^, la reac- 
tion elastique mise en jeu par une vi- 
bration donnee fait generalement un 
angle avec la direction du deplacement, 
mais , supposant toujours les vibrations 


longitudinales , il ne pent avoir la pen- 
see de les rdsoudre en deux vibrations 
eiementaires qui, donnant naissance a 
des forces eiastiques dirigdes en sens 
inverse du deplacement, se propagent 
dans le milieu sans s’alterer et avec des 
vitesses differentes. 
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donne des raisons plausibles (mais non des preuves rigoureuses) 
pour admettre quo, dans les cristaux symetriques par rapport a un 
axe, des vibrations perpendiculaires a I’axe se propagent avec la 
meme vitesse dans tous les sens. L’exislence d’un rayon ordinaire 
et la relation remarquable qu’il prdsente avec le rayon extraordi- 
naire se trouvent ainsi justifiees, pourvu qu’on admette que dans 
la lumiere polarisee les vibrations sont perpendiculaires au plan 
de polarisation; toute lumiere incidente polarisee dans la section 
principale d’un cristal donne alors naissance a des vibrations qui 
se propagent toujours avec la meme vitesse, et par consequent 
se refractent suivant la loi de Descartes; les vibrations polarisees 
perpendiculairement a la section principale se propagent au con- 
traire avec une vitesse variable; mais a rnesure que la direction 
du rayon se rapproche de I’axe, par cela seul que ces vibrations 
sont transversales, elles tendent a devenir perpendiculaires a 
I’axe, et par suite leur vitesse de propagation se rapproche de 
celle des vibrations ordinaires, de facon que les directions du 
rayon ordinaire et du rayon extraordinaire doivent finir par se 
confondre. Mais ces considerations font entierernent delaut pour 
les cristaux a deux axes; I’existence meme de deux axes optiques, 
si nettement accusee dans les pbenomenes de polarisation chro- 
matique, montre que le milieu qui transmet les vibrations lumi- 
neuses n’est pas constitue symetriquement autour d’une droite; la 
forme et Fensemble des propriete's physiques des cristaux de ce 
genre permettraient moins encore une telle hypothese On con- 


A rnesure que la liste des corps 
birefringents avait ete eii s’(5tendant, 
d’ imp or tan les relations avaient dt^ eta- 
blies entre la forme cristalline et la pro- 
priete bir efr ingen te. Haiiy le premier 
avait fait remarquer que la refraction 
simple n’appartenait qu’aiix substancej? 


non cristallisdes et aiix substances cris- 
tallisees dans le systlune cubique : toutes 
les substances birefringentes setrouvanl 
appartenir aux systemes a axes ind- 
gaux, la corriilation de la double redrac- 
lion et de rinegalit(5 d’(51astieitd, ou 
plutot de la diversite des propridlds pliy*- 
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eoit bien encore qiie I’inegalite d elasticite engendre ia double re- 
fraction, mais on ne voit plus de raison pour admeltre I’existence 
d’un rayon ordinaire. 

Cette remarque profonde, qui avait e'chappe a tons les contem- 
porains de Fresnel, puisqu’aucun'd’eux n’avait cesse de parler du 
rayon ordinaire des cristaux a deux axes, fut immediatement sou- 
mise par lui a I’epreuve de Fexperience. En accolant Fun a Fautre 
deux prism es de topaze blanche, d’angles refringents exactement 
egaux, mais taille's suivant des directions differentes dans un 
m^me cristal, et observant au travers de ce systeme une mire 
eloignee parallMe a Farete commune des deux prismes, il a faci- 
lement constate que les deux images de la mire formees par les 
rayons que tous les physiciens appelaient ordinaires etaient eu 
general refractees de quantites tout a fait differentes; dans cer- 
tains cas particuliers leurs refractions pouvaient etre ^gales, mais 
dans d’autres cas les refractions des deux images dites extraordi- 
umm pouvaient Fetre aussi, etniFun ni Fautre des deux groupes 
de rayons designes par ces expressions ne presentait le carac- 


siqiies suivant cliverses directions deve- 
nait evidenle. Un peu plus tard, a ia 
suite d’line elude des proprietes op- 
tiques de plus de cent cincjuante ma- 
tieres cristallisdes, M. Brewster, et c’est 
peut etre ia plus belle de ses d^cou- 
vertes, a niontre que Texistence d’un 
axe optique caract^risait les cristaux du 
systeme hexagonal et du systeme de 
prisme droit a base carrk, qu’on peut 
regarder comme sym^triques autour 
d’un axe principal, tandis que, dans les 


cristaux des autres systeines, ou aucur 
axe ne jouit de cette propridte, il exisle 
loujours deux axes optiques. [Transac- 
tions philosophiques pour 1818 : On the 
Laws of Polarisation and double Refrac- 
tion in crystallized Bodies , ) 

Fresnel a eu connaissance du travail 
de Brewster par i’ extrait qui en est donne 
dans le Memoire de Biot sur ia double 
refraction , insert dans les Memoires de 
I’Academie des sciences, pour I’annee 
1818, page 1 7 7 . (N° XXKVIII , S 1 3 ) 


Ici se trouvent en marge du maouscrit autographe ces mots au crayon : ?rNote a transferer apres 
le compte rendu des travaux de Fresnel. » 
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tere essentiel des rayons ordinaires d’un cristal uniaxe, ceiui 
d’Mre soumis a la loi de Descartes 

Ce resultat mettait a neant la generalisation hypothetique de 
la construction de Huyghens, par laquelle Young avait tente' de 
repr^senter la loi de la double refraction des cristaux a deux axes, 
en joignant a I’onde sphdrique des rayons ordinaires une onde 
extraordinaire en forme d’ellipsoide a trois axes inegaux Mais 
la forme que prenait en m4me temps le probleme laissait bien 
peu d’espoir de le resoudre par la simple induction et sans le se- 
cours d’une tbeorie mecanique complete et rigoureuse. II s’agissail 
en effet de trouver une surface de I’onde, symetrique par rapport 
a trois axes rectangulaires, qui, dans I’bypothese ou deux de ces 
axes deviendraient identiques, se reduirait au systeme forme par 
la sphere et fellipsoide de revolution de Huyghens; cette sur- 
face devait etre a deux nappes, puisqu’elle devait rendre compte 
de la formation des deux rayons r^fractes, et aucun des deux 
rayons ne se distinguant par un caractere spe'cial, comme ceiui du 
rayon ordinaire des cristaux a un axe, il etait probable que les 
deux nappes devaient Mre contenues dans une seule equation : 


Pour rendre rexp^rience plus fa- 
cile, Fresnel avait soin d’acliromatiser 
ses deux prismes par un prisme de 
crown d’angle convenabie; I’acliroma- 
tisme ne pouvait d’ailieurs etre complet 
que pour un seul prisme. II est encore 
arrive aux m 4 mes conclusions , en me- 
surant le d^placement des franges d’in- 
terf^rence qui s’observait lorsque les 
deux faisceauxinterKrents ^taient trans- 
mis par deux plaques de topaze de 
meme ^paisseur tailldes dans un meme 
cristal suivant des directions diffdrentes. 

L’hypothese d’une onde extraor- 


dinaire amygdahtde a triis-briJjve- 
ment indiqu^e par Young dans deux 
passages de Tarticle Chromatics du Sup- 
plement a I’Encyclopedie britannique 
public en 1817, ou il a traitt^ d’une 
maniere gdnerale de tons les modes de 
production des couleurs. 11 n’est d’aii- 
leurs entre dans aucun detail sur son 
liypotbese, et en particulier il a ne- 
glige de definir la situation exacte de 
I’onde extraordinaire par rapport a 
I’onde sphdrique des rayons ordinaires. 
(yo'^ez Miscellaneous Works, t. I, p. 817 
et 329 .) 


j 
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la surface cherchee etait done au moins du quatrieme degre', 
et cette remarque fait sentir quelle etait I’indetermination du 
probleme. 

Une heureuse conception de Fresnel, qui nest autre que la 
conception fondamentale de la methode infinitesimale , a fait dis- 
paraitre Imdetermination. Ce qui semblait impossible est devenu 
simple et evident des qua la consideration de Tonde entiere on a 
substitue celle de ses plans tangents, e’est-a-dire des qu’on a 
passe de la propagation des rayons divergents a partir d’un centre 
a la propagation des ondes planes. Dans un cristal a un axe les 
ondes planes polarisees dans la section principale se propagent 
toutes avecla m4me vitesse, et cette vitesse pent 4tre represenMe 
par le rayon de la sphere des rayons ordinaires, qui est en meme 
temps le demi-axe polaire de Tellipsoide des rayons extraordi- 
naires; les ondes planes polarisees perpendiculairement a la section 
principale se propagent au contraire avec une vitesse variable, 
qui , pour chacune d’elles , pent 4tre representee par la perpen- 
diculaire abaissee du centre de Tellipsoide de Huyghens sur le plan 
tangent parallele a Tun des plans. Or, si Ton compare les vitesses 
de propagation des deux ondes d’espece opposee qui sont nor- 
raales a une meme droite, et qui par consequent se propagent 
suivant la meme direction, on reconnait aisement que ces vi- 
tesses sont liees entre elles par une remarquable relation geo- 
metrique : elles sont reciproques des longueurs des axes de la 
section elliptique faite par le plan des ondes dans un ellipsoide 
de revolution autour de I’axe optique, ayantpour demi-axe polaire 
I’inverse du demi-axe equatorial de lellipsoide de Huyghens, et 
vice versa; en outre le plan de polarisation de ebaque onde est 
perpendieulaire a i’axe de la section elliptique qui est reciproque 
de sa vitesse de propagation. Toutes les proprietes des cristaux 
a un axe, qu’on a I’habitude d’exprimer par la construction de 



INTRODUCTION. 


LXXV 


Huyghens et par les lois de polarisation du rayon ordinaire et 
du rayon extraordinaire, peuvent done se representer an moyen 
d’une surface unique , et conime cette surface est un ellipsoide de 
revolution autour de I’axe optique, il est Men naturel de supposer 
qu’en lui substituant un ellipsoide a trois axes inegaux, on obtien- 
dra la representation de toutes les proprietes optiques des cris- 
taux a deux axes. Les axes de la section elliptique faite dans cet 
ellipsoide par un plan quelconque seront encore reciproques des 
vitesses de propagation des deux systemes d’ondes planes auxquels 
on pent concevoir que ce plan soil parallele , et respectivement 
perpendieulaires aux plans de polarisation de ces ondes. D’ailleurs 
les ondes planes etant tangentes a la surface de Tonde, cette sur- 
face elle-m^me peut etre prise pour I’enveloppe commune de 
toutes les ondes planes de directions diverses qu’on pent concevoir 
cornme ayant passd a un instant donnd par un meme point et 
s’etant ensuite propagees avec leurs vitesses et leurs polarisations 
respectives pendant une m4me duree, Tunite de temps, par 
exemple. La recberche de cette surface seia ainsi reduite a un 
simple probleme d’algebre, n’offrant d’autres dilliculles que cellos 
qu’on pourra trouver dans le calcul d’elimination qu’implique 
toujours la recberche d’une surface enveloppe Si I’experience 
verifie les resultats de ces inductions, on aura ie droit de se con- 
siderer comme en presence de la loi veritable des phenomenes, 
et cette loi sera la condition a laquelle devra satisfaire toute 
theorie de la constitution mecanique des milieux birefringents. 


Fresnel n’a pu lui-meme venir a 
bout de ces difficultes el n’a su obtenir 
Fequatiou de la surface de I’onde qu’en 
la supposant a priori du quatri^me de- 
gre, et calculant la valeur de ses coeffi- 
cients de manik'e qu’ils satisfissent a 


certaines conditions faciles a d^duire 
de la consid(iration des ondes planes 
normales aux trois plans de symelrie 
du milieu. Ampere est Ie premier qui 
ait effected le calcul d’une maniere ri- 
gou reuse. 



LXXVI 


INTRODUCTION. 


XII 


Cette belle methode, qui a conduit Fresnel a la decouverte de 
la loi la plus generale de loptique , n’a e'te exposee par lui que 
dans son premier Memoire sur la double refraction, et dans TEx- 
trait qu’il en a lu devant I’Academie des sciences le 2 6 novembre 
Tous ses Memoires subsequents sur le meme sujet sent 
uniquement consacrds a la comparaison de cette loi generale avec 
I’experience et au developpement de la tbeorie mecanique par 
laquelle Fresnel a essaye' de retrouver ce qu’une profonde intuition 
lui avait reellement fait ddcouvrir. Le seul de ces ecrits qui ait 
ete imprimd, le Mdmoire sur la double refraction, qui fait partie 
du tome VII des Memoires de I’Academie des sciences ne contient 
pas autre chose, et ne laisse en aucune maniere soup^onner la voie 
si originale qu’avait suivie Finventeur. II serait sans doute inutile 
de faire ressortir Finter^t qui s’ attache a la publication des precieux 
documents ou la pensee premiere de Fresnel se revMe tout entiCTe. 

Les m^mes experiences qui avaient montre a Fresnel qu’aucun 
rayon dans les cristaux a deux axes n’avait reellement droit a la 
qualification de rayon ordinaire lui fournirent d’importantes veri- 
fications de ses lois gene'rales. Les conditions particulieres ou il 
etait arrive que deux prismes d’angles egaux , mais de directions 


(*) Ce sent les num^ros XXXVIII et 
XXXIX de cette Edition. Le premier 
Memoire sur la double refraction 
(N« XXXVIU) a deposd ie 19 no- 
vembre 1821 au Secretariat de I’Aca- 
demie, ainsi qu’il resulte d’une apostille 
de Delambre au manuscrit original. 
Les raisonnements qui y sont deve- 
loppes different un peu de ceux qu’on 


vient de presenter, et ne conduisent 
pas a la loi exacte de la double rd 
fraction; mais I’Extrait du Memoire 
N® XXXIX, rddigd quelques jours aprbs 
et lu a la sdanee suivante de I’Academie , 
contient ou du moins indique toules 
les rectifications ndeessaires. (Voyez 
N® XXXIX, note finale de I’dditeur.) 

M N“ XLVII de cette edition. 
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difFerentes, avaient refract^ u-n meme rayon de lameme quantite, 
se trouverent en efFet les consequences de ces lois; il en Fut de 
ni4nie des conditions ou deux plaques de meme epaisseur et de 
directions differentes avaient transmis ces memes rayons avec la 
m^me vitesse. Les regies donnees par Biot pour definir la posi- 
tion des plans de polarisation des deux rayons refractes et pour 
evaluer la dilFerence de leurs vitesses de propagation y trouverent 
egalement leur explication De nouvelles experiences sur la to- 
paze, plus variees et aussi precises que les premieres, vinrent ap- 
porter ^ la loi generale de nouvelles confirmations. Enfin il ne 
fut pas difficile de demontrer I’existence necessaire de deux axes 
optiques et de determiner les proprietes de ces deux directions 
dune maniere plus precise que n’avait pu le faire la seule expe- 
rience. Les axes ne sont autre chose que les norrnales aux deux 
systemes de sections circulaires que presente I’ellipsokle a trois 
axes ine'gaux dont il a dtd question tout a I’heure: comme tout dia- 
metre de ces sections circulaires a les proprietes dun axe d’une 
section elliptique, on voit que, sur une onde plane perpendiculaire 
a un axe optique, la direction des vibrations peut etre quclconque, 
et que la vitesse de propagation en est independante. Ainsi sui- 
vant un axe optique il n’y a ni polarisation determine'e, ni double 
refraction, ni par consequent modification de la lumiere par inter- 
ference dans les expediences de polarisation chromatique. Ces 
proprietes sont precisement celles qui caracterisent Faxe unique 
des cristaux a un axe; mais tandis que cet axe unique est, rela- 
tivement au milieu cristallin , un axe de symetrie et occupe en conse- 
quence la meme position pour toutes les couleurs, les axes optiques 
des cristaux a deux axes sont simplement des directions suivant 

U fallut seulemeat. prendre pour doit loujours le faire quaiid on passe du 
vitesses de propagation les inverses des systeine de remission au systeme des 
valeurs adoptees par Biot, ainsi qu’on ondes. 
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leurs , ^vnpripTices de la \erite de sa loi, 

Eafeement persuade par ces^ ifoanique, etbien qu'on doWe 

theorie de la lumiere. 

On y (mars rron dans I’ordre h.s- 

^’TTmude des forces ,ue ddveloppent dans un mdreu 
toriqoe) est ietule „oyculaires. Sans taire aueune 

dlastique les petits depkcements 

“',‘‘°Qu“rg^ndral cette force aecadratrice est inchnde sur la 

airJn dn^d^placement, mais qu’il 

rectangulaires tels quun deplacemen para e 

naissance ir une force accdkratrice qui Im est parallcle, 

s" ::: " .. ^ 

mort par les travaux de MM. Hamiltou 
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3° Que si des deplacements egaux parallMes a ces trois axes 
donnent lieu a des forces acceleratrices egales, une direction 
quelconque jouit des memes proprietes; 

Que si des deplacements egaux parallMes a deux axes 
donnent lieu a des forces acceleratrices egales, toute direction 
contenue dans le plan des axes jouit des memes proprietes^**. 

Si le milieu est homogene dans toute son etendue, les axes 
dont il s’agit out partout la meme direction et peuvent recevoir 
le nom dracoes d’elasticite. 

Ces thdoremes, d’une si remarquable simplicite, doivent etre 
regardes comme le point de depart d’une science nouvelle, qui 
est devenue aujourd’hui Tune des branches les plus importantes 
de I’dtude de la nature : la theorie generale de I’dasticite'. Sans 
doute on avait deja traitd bien des questions relatives a I’equi- 
libre et au mouvement intdrieur des corps, mais,exceptd dans le 
cas des fluides, et surtout des fluides e'lastiques, les solutions 
avaient ete toujours empruntees a des conside'rations en partie 
theoriques, en partie empiriques et specialcsa cbaquo question, et 
meme a des hypotheses inadmissibles. Fresnel fut le premier ii 
introduire dans ces etudes les methodes exactes et gencrales de la 
mecanique rationnelle, et, si simple que fut le probleme qu’il 
s’etait pose, relativement aux problemes qu’on a abordes plus 
tard, en le rdsolvant d’une maniere rigoureuse, il fit ce qu’il y a 
a la fois de plus important et de plus rare, il ouvrit a la science 
une voie nouvelle. Les noms de Cauchy, de Green, de Poisson, de 
M. Lame disent assez si cette voie a dte feconde 

Ge ii’est pas arbitrairement, ni vants illuslres a Toeuvre de Presoel ., 
pour les besoms d’un vain panegy- commc a son point de depart. Les tra- 
riqiie, qu’on rattache I’muvre de ces sa- vaux de Cauchy, qui sontles plus beaux 

Ici se lit en marge, sur le maniiscrit anlograplie, cette apostille tract^e an crayon. 
Theorie de Vellipsoide a intercakr . . . 
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On me saurait done estimer trop haut la valeur des premieres 
recherches de Fresnel sur la constitution des milieux, elastiques, 
mais on doit reconnaitre aussi que ces recherches n’ont pas etd 
poussees assez loin pour conduire au hut qu’il avait en vue, la 
demonstration a priori de sa loi gdnerale de la double refraction. 
Tout lecteur attentif du Me'moire cdlebre ou cette demonstration 
est essayee doit en effet s’etonner qu’une serie de raisonnements, 
tantot incomplets, tantdt entierement inexacts, ait conduit leur 
auteur a I’etahlissement d’une des plus grandes lois de la nature, 
et, s’il s’agissait d’un autre que de Fresnel, on pourrait meme etre 
tentd de dire qu’il a du au plus singulier des hasards la plus belle 


litres de ce grand g^o metre dans le do- 
maine de la physique matli^matique, 
les Memoires sur Tequilibre et le mou-^ 
vement int^rieur des corps , consider^s 
tantSt comwe des masses continues, 
tantot comnie des assemblages de points 
mat^riels disjoints , qu’on trouve dans les 
premiers Exercices de math<5matiques, 
sont post(5iieurs de quelques annfes 
aux recherches de Fresnel sur la dou- 
ble refraction; I’application que I’au- 
teur s’est hate de faire des consequen- 
ces de son analyse aux theories de la 
double refraction et de la dispersion , 
fait bien voir que Toptique n’a jamais 
ete etrangere a ses preoccupations. La 
J)olemique meme que Poisson a sou- 
tenue contre Fresnel sur le principe de 
la theorie des ondes est une preuve 
de rinfluence que les decouvertes du 
physicien ont exercee sur I’esprit du 


geometre. EnCn I’admirable Memoire 
on Green a etabli, de la maniere la plus 
simple et la plus solide, les bases defi- 
nitives de la theorie de I’eiasticite, a 
pour titre : Sur la propagation de la lu- 
miere dans les milieux cristallisSs Les 
premiers travaux de M. Lame ont eu 
seuls leur origine plutol dans la me- 
canique pratique que dans Toptique; 
mais on salt quelle place M. Lame a 
donnee plus tard a cette science dans 
ses lemons sur Teiasticite. 

Les seuls ecrits anterieurs a Fresnel 
ou Ton trouve des notions justes sur les 
inegalites d’eiasticite cjui peuvent exis- 
ter dans les corps et sur leur reparti- 
tion reguliere par rapport a certains 
axes ou plans de symetrie sont, k ma 
connaissance , ceux du grand mine- 
ralogiste allemand Samuel - Christian 
Weis 


Voyez plus loin un resume de cette controverse. 

Camlridge Transactions , t. VII. 

(***) Voyez en particulier son Memoire sur les divisions naturelles des systoes cristallins, publie 
dans les Memoires de i’Academie de Berlin pour i8i5. 
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tie ses decouvertes. Le premier Memoire sur la double refraction, 
demeure inedit jusqu’a ce jour, nous a montre par quelle admi- 
rable generalisation de faits connus il a ete reellement conduit a 
cette decouverte; les deux Supplements a ce Memoire, qui Tont 
suivi a quelques mois de distance, et qui paraissent aussi pour la 
premiere fois dans cette edition vont nous reveler en detail la 
marche successive de ses pensees, et comment il en est venu a se 
persuader qu’une suite cPhypotheses plausibles, mais nullement 
e'videntes, etait une veritable de'monstration. On salt d’ailleurs que 
bien des physiciens e'minents les ont recues pour telles. 

Dans les cristaux a un axe, il este'vident, par raison de syine- 
trie, que tout ddplacement perpendiculaire a Faxe, d'une seule 
molecule, doit donner naissance a une force elastique, dirigee en 
sens contraire du deplacement et independante de la direction 
particuliere du deplacement dans un plan perpendiculaire a Faxe. 
IJn deplacement parallMe a Faxe doit aussi donner naissance 
a une force elastique dirige'e en sens contraire du depiacement, 
mais d’une intensite differente de la precedente. On salt d’autre 
part que toutes les ondes planes polarisees dans la section princi- 
pale se propagent dans le crista! avec une vitesse constante, la 
vitesse des rayons ordinaires, et que toutes les ondes planes dont 
le plan contient Faxe, et qui sont polarisees perpendiculairement 
a la section principale, se propagent avec une autre vitesse cons- 
tante , qui est la vitesse des rayons extraordinaires perpendiculaires 
a Faxe. Ces proprietes remarquables deviennent des consequences 
d’un m^me principe si Fon admet : 

1° Que les vibrations de la lumiere polarisee sont perpendi- 
culaires au plan de polarisation; 

Ce sont les num^ros XLIl et 22 janvier 1822, et le deuxiJjme le 

KLIII. Le premier Supplement a ete i®'' avril de ia meme annee. 

presente a I’Academie des sciences ie 
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9“ Que lorsque dans le plan dune onde plane les vibrations 
ont lieu parallMement ou perpendiculairement a I’axe optique, 
les forces elastiques qu’elles cleveloppent ne different des forces 
elastiqiies ddveloppees par le deplacement parallele d’une seule 
molecule, que par un facteur constant, independant de la direc- 
tion particuliere du plan de I’onde. 

La supposition est d’ailleurs tout a fait plausible, car elle con- 
duit a regarder les vibrations de toutes les ondes ordinaires 
comme s’ executant perpendiculairement a I’axe optique, et la 
simplicite de ce caractere commun parait rexplication de I’iden- 
tite de leurs propriete's. Si Ton remarqiie que dans un cristal a 
un axe toute droite perpendiculaire a I’axe est I’intersection de 
deux plans par rapport auxquels le cristal est symetric[ue, on est 
porte a admettre que, dans les cristaux a deux axes, lorsque les 
vibrations d’line onde plane sont parallMes a Tun des trois axes 
d’elasticite, c’est-Wire a Tune des trois intersections des trois 
plans rectangulaires de symetrie, elles cleveloppent aussi des 
forces elastiques proportionnelles a celles qui re'sulteraient du 
deplacement d’une molecule unique, quelle que soit la direction 
particuliere du plan de I’onde ; et [cette hypotliese explique] I’exis- 
tence de trois groupes de rayons qui, dans chacun des trois plans 
de symetrie du cristal , se rdfractent conformement a la loi de Des- 
cartes, mais avec des indices differents. Quoi de plus naturel que 
d’etendre ensuite a tous les cas une hypotbese qui rend un cornpte 
si satisfaisant de tant de particularites du pbenomene? 

G’est ainsi que Fresnel s’est trouve conduit a admettre comme 
un principe de sa theorie que, dans tous les cas, les forces elas- 
tiques mises en jeu par la propagation d’un systeme d’ondes 
planes, a vibrations rectilignes et transversales , ne dependent que 
de la direction des vibrations et sont dans un rapport constant 
avec les forces elastiques mises en jeu par le deplacement paral- 
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IMe d’une molecule unique. Mais pour renclre compte des plie- 
nomenes au moyen de cette hypothese, il esl necessaire d’y eu 
ajouter une seconde, qui a paru a Fresnel n’etre que Texpression 
pure et simple du principe fondamental de la transversalite 
des vibrations. Si les vibrations sont perpendiculaires au plan de 
polarisation, les vibrations d’une onde plane extraordinaire dans 
un crista! a un axe doiyent etre parallMesa la section principale, 
c’est-a-dire contenues dans le plan qui passe par I’axe et par la 
normale a I’oncle; s’il est en outre necessaire qii’elles soientabso- 
lument transversales, elles doivent etre prdcisement diri-gees sui- 
vant I’intersection du plan de I’onde et de la section principale. 
Mais la force dlastique ddveloppe'e par un deplacement ])a- 
rallMe a cette direction n’est pas dirige'e en sens inverse du depla- 
cement, car cette propriete n’appartient qu’aux forces elastiques 
de'veloppe'es par des deplacements parallMes ou perpendiculaires 
a I’axe : seulement, par raison de symetrie la force dlastique dont 
il s’agit est, comme le deplacement d’ou elle re'sulte, contenue 
dans la section principale, et par consequent sa composante pa- 
rallele au plan de I’onde est parallMe au (kqxlacement. Done, si 
cette composante etait seule efficace, la propagation des vibra- 
tions extraordinaires serait expliquee, et si, en prenant pour rnesure 
de la vitesse de propagation la racine carree de cette composante, 
on retrouvait les lois connues de la propagation des ondes extra- 
ordinaires, on pourrait se croire autorise a prendre cette riouvelle 
hypo these pour I’expression de la vdrite. 

Or e’est precisement ce qui arrive. Dans un cristal quelconque 
a un ou a deux axes, il resulte de la loi de Fresnel que les deux 
vibrations rectangulaires qui peuvent se propager par des ondes 
planes normales a une meme droite sont telles que les deplace- 
ments parallMes d’une molecule unique de'veloppent des elasticites 
dont les projections sur le plan des ondes sont paralleles au de- 
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placement, et que les deux vitesses de propagation sont propor- 
tionnelles aux racines carrees de ces projections. D’ailleurs , 
I’absence de toute vibration [longitudinale] dans les ondes lumi- 
neuses semble prouver que I’ether est incompressible , et s’il en est 
ainsi on comprend que toute force qui tendrait a rapprocher ou a 
eloigner Tune de Fautre deux couches de molecules soit sans elFet 
et doive etre negligee. 

C’est ainsi que Fresnel a dte conduit a se croire en possession 
dune veritable tbeorie mecanique de la double refraction. Sa con- 
fiance a m4me ete telle que, dans Fexpose definitif de sa tbeorie, 
qu’il a redige' pour les Memoires de FAcademie, il a suppriine toute 
indication du developpement successif de ses pensees pour n’en 
conserver que la demonstration synthetique fondee sur les deux 
hypotheses qu’on vient de presenter. Mais ces hypotheses, dont il 
avail fait ses principes, ne resistent pas a un examen approfondi. 
Sans rechercher s’il est vrai que Fabsence des vibrations [longitu- 
dinales] prouve Fincompressibilite de Father, on doit rejeter imme'- 
diatement la seconde hypothese comme incompatible avec le point 
de vue oii Fresnel s’etait place. Lorsqu’on se propose d’expliquer 
les phenomenes lumineux par la consideration d’un ether forme de 
mole'cules se'parees par des intervalles assez grands pour etre assi- 
milees dans leurs reactions mutuelles a des points mathe'matiques, 
on ne doit avoir recours a aucune hypothese accessoire ; les actions 
reciproques des molecules doivent rendre compte de tout, de Fin- 
compressibilite de Fether, si elle est r^elle, comme des lois de 
propagation des ondes; les seules ondes dont on puisse admettre 
qu’elles se propagent sans alteration sont celles qui developpent 
des forces dlastiques parallMes aux vibrations, et le probleme est 
de trouver Farrangement moleculaire et la loi d’action reciproque 
qui conduisent a determiner la vitesse et la polarisation de ces 
ondes en conformite des lois de Fresnel. Il ne comporte pas 
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(Cauchy I’a demontre plus tard) de solution rigoureuse; il ii’est 
possible, avec un milieu ainsi constitue, de satisfaire aux lois de 
Fresnel que d’une maniere approchee, et seulement dans Thypo- 
these d’une double refraction peu energique. 

Quant a la premiere bypothese, elle est de tout point erronee : 
il n’est pas vrai, en general, que I’elastieitd mise en jeu par la 
propagation d’un systeme d’ondes planes a vibrations rectilignes 
soit dans un rapport constant avec I’elasticite mise en jeu par le 
deplacement parallMe d’une seule molecule, quelle que soit la 
position du plan de I’onde. Il n’est done pas evident que dans les 
cristaux b un axe les vibrations des ondes ordinaires soient pa- 
ralleles a I’axe, et les phenomenes de la double refraction ne 
de'cident rien entre les deux hypotheses qu’on pent faire sur la 
direction des vibrations dans la lumiere polarisee. L’une et I’autre 
sont egalement legitimes : seulement elies exigent que, pour la 
representation approximative des lois de Fresnel, on admette des 
relations differentes eiitrc les coefficients d’ou dependent les gran- 
deurs et les directions des forces elastiques mises en jeu dans les 
vibrations de I’ether. 

Ainsi la theorie proprement dite de la double re'fraction, a la- 
quelle Fresnel s’est definitivement arrete, et qui passe pour I’ori- 
gine de sa plus grande decouverte, ne repose sur aucun fonde- 
ment solide. Il serait puerii de cbercher a le dissimuler; rnais il 
le serait tout autant de croire que la gloire du fondateur de la 
theorie des ondes souffre quelque chose de cet aveu. On croitplu- 
tot I’avoir mise dans son veritable jour par I’exposd qu’on vient 
de faire de I’ordre qu’ont reellement suivi ses pensdes dans la 
poursuite de I’immortelle decouverte dont on a dit qu elle etait 
second to Newton's alone. 
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Le Memoire sur la double refraction presente' a I’Acade'mie 
des sciences en novembre 1821, ses deux Supplements et une 
Note accessoire furent renvoyes par TAcademie a I’examen dune 
commission composee de Ampere, Arago, Fourier et Poisson. Le 
dernier parait n’avoir pris aucune part aux travaux de la com- 
mission; du moins le rapport d’ Arago, In a I’Academie dans la 
se'auce du ig aout 1822 n’est-il signe que du rapporteur, 
d’Ampere et de Fourier. Malgre la retraite du seul ennemi de'clare 
des idees nouvelles qui fit par tie dela commission, Arago, voulant 
sans doute eviter des discussions aussi irritantes qu’inutiles, s’abs- 
tint de se prononcer sur la partie tbeorique du Me'moire et se 
contenta de dire que le temps n’avait pas permis aux commissaires 
de I’examiner avec toute Fattention necessaire. II fit au contraire 
un grand dloge de la partie expdrimentale , s’etendit sur I’accord 
constant de I’observation avec la loi generale enonce'e par Tauteur, 
et conclut A I’insertion du Memoire dans le Recueil des Savants 
e'trangers. 

Un vote unanime de I’Academie ratifia ces conclusions, mais il 
fut prdce'de' d’un incident remarquable, dont le souvenir merite 
d’etre conserve a I’honneur du grand ge'ometre, qui avait cru long- 
temps que son analyse avait ramene les phenomenes de la double 
refraction a dependre du systeme de remission Imme'diatement 
apres la lecture du rapport, Laplace prlt la parole, et, avec cette 
generosite d’un grand esprit qui, dans I’adversaire dela veille, se 

NotesurTAccorddesexp 4 riencesde ® On emprunte le rdcit de cet inci- 
MM. Biot et Brewster avec la loi donnde dent a une lettre , en date du 2 2 aout 

parTellipsoide (N^XUIV de cetteddition). 1822, de M. Leonor Merimee a son 
N“ XLV de cette edition. neveu M. Ldonor Fresnel. 
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piait a reconnaitre et a saluer un egal, proclama i’importance 
exceptionnelle du travail dont on venait de rendre compte : il fell- 
cita I’auteur de sa Constance et de la sagacite qui I’avait conduit 
a decouvrir une loi qui avait e'chappe aux plus habiles, et, devan- 
cant en quelque sorte le jugement de la poste'rite, declara qu’il 
mettait ces rechercbes au-dessus de tout ce qu’on avait depuis 
longtemps communique a I’Academie. 

Cette puissante protection, qui ne se dementit jamais, jointe a 
I’ardente et fidMe amitie d’Arago, obtint bientot pour Fresnel la 
plus baute consecration de ses succes en lui ouvrant les portes de 
I’Academie. Au moment meme ou Arago lisaitson rapport, um* 
candidature se trouvait ouverte. Bertbollet et Delambre venaient 
de mourir; il paraissait certain que Fourier serait le successeur 
de Delambre dans les fonctions de secretaire perpetuel, et laisse- 
rait ainsi une vacance dans la section de physique, et, si I’Acade- 
mie pensait a remplacer Bertbollet par Dulong, que ses travaiix 
pouvaient egalement designer pour la section de cbimie et pour 
celle de physique, Fresnel n’avait aucun competiteur serieux a 
redouter. Ni Dulong, ni les membres de la section de cbimie n’ayant 
voulu se prdter a cet arrangement, lalutte s’engagea entre Dulong 
et Fresnel, et Dulong, presente le premier par la section de phy- 
sique «qui avait pris en consideration Fanciennete de ses tra- 
vaux» fut dlu dans la seance du 27 janvier 1 828 partrente-six 
voix centre vingt donnees a Fresnel. Mais, trois mois apres, la rnort 
de Charles ayant laisse une autre place dans la section de physique, 
Fresnel y fut appele par le suffrage unanime de FAcademie, dans 
la se'ance du 1 2 mai suivant. 

L’importance des decouvertes de Fresnel recut ainsi le plus 

Expressions du rapporteur Le- sere aux Aunales de chimic el, de pliy- 
febvre-Gineau, conservdes dans I’extrait sicpie, 1. XXII, p. loi. 
de la stance (du 20 Janvier iSaS) in- 
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rare et le plus solennel des liommages, mais les vues theori 
qu’avaient suscitees quelqiies-unes de ses decouvertes et qu 
avaient a leur tour suscite d’autres, demeurerent Tobjet des 
vives controverses. Une premiere polemique s’engagea avec B 
la suite du rapport d’Arago sur le Me'moire relatif aux cod 
des lames cristallisees'*’. Elle offrit [en somme] tres-peu d’inb 
Biot dentra jamais dans le fond de la question et se borna a 
tenir, centre toute evidence, que les formules theoriques deFrc 
n’ajoutent rien aux formules empiriques par lesquelles d i 
represent^ les phenoinenes. 

Une discussion, qui promettait d’etre plus serieuse, s’et 
entre Fresnel et Poisson dans les premiers mois de 1828, a 
poque mmne de la derniere candidature academique de Frei 
II s'agissait cette fois des principes m^mes de la tbeorie, e 
deux adversaires etaient dignes Fun de Fautre; malheureusei 
leurs points de vue, leurs habitudes d’esprit differaient teller 
quils ne se sent pas compris reciproquement, et que toute 
controverse a dte presque sans utilite pour la science. Poisson , 
familier avec Fexpe'rience, voulait tout deduire de Fanalyse 
souvent ne s’apercevait pas que le point de de'part de son am 
etait une impossibilite physicjue. Ainsi il traitait de la pr 
gation des ondes dans les fluid es qui auraimt, en des sens differ 
des degrh differents d’elasticite comme si la notion de fluide i 
pliquait pas Fegalite de pression en tons sens, et comme de 1 
liypothese [inadmissible] il deduisait des ondes en forme d’e 
soide a trois axes inegaux, il croyait avoir refute la theorie £ 
double refraction de Fresnel, qui exige que Fon considere 

Les pieces de celte pol4mique I’extrait d’un Memoire sur la pro 
forment le N° XXl de cette Edition, tion du mouvement dans les fl 

Voyez, N° XXXIV (D) et Anmhs elastiques , par M. Poisson. 
de chimie et de physique, t, XXII, p. 9 1 o , 
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ondes dont la surface est de'finie par une equation du quatrieme 
degre. Gomme il ne donnait d’ailleurs dans cette discussion que 
les conclusions de son analyse sans I’analyse elle-merne, il ne per- 
mettait pas toujours a son adversaire de le comprendre ni de juger 
s’il avait bien interprete les resuUats du calcul D’un autre cote 
Fresnel n’etait peut-etre pas toujours assez sensible au manque 
de rigueur d’un raisonnement, et comme Young, bien qua un 
moindre degre, etait trop porte a voir une demonstration dans 
toute induction, toute analogie qui le conduisait a la decouverte 
d’un pbenomene nouveau. Le principal et, pour ainsi dire, le seul 
interet de la discussion est dans i’inlluence qu’a exercee sur les 
travaux ulte'rieurs de Poisson I’etude des ecrits de Fresnel, in- 
fluence profonde et que Ton ne saurait re'voquer en doute, bien 
que Poisson ne I’ait jamais avou^e 


On nesait, par exemple, ceque 
Poisson veut dire cjuand ii parle d’un 
filet de limiere. Fresnel lui rdpond ((u’il 
n’existe pas de filet de lumiere, ({ii’a 
mesure qu’on retri^cit une ouverlure ex~ 
posee a iumii^re , le faisceau transmis se 
dilate de plus en plus, et en marge de 
cette objection sur I’exemplaire de la 
rdponse de Fresnel , qu’il avait x-e^.ue de 
fauLeur, Poisson forit ces mots au 
crayon : 

Je n’ai parle nulle part de ce que 
1’ auteur semble ici me reprocber, et 
rqui n’a aucun rapport avec la citation 
wde la page 2 56 .?? 

Une cause constante d’aiiibiguite 
dans la discussion est Fusage du mot 
fliiide. Fresnel, lorsqu’il appeiie Fether 
un fluide, entend par la simplement, 
comme les pliysiciens qui parlent de 


fluide elastique , que Fether est un milieu 
tres~rare et tres-peu resistant; Poisson 
suppose toujours qu’il s’agit d’un fluide 
auquel les equations de Fhydrodyna- 
mique sont applicables, et toute la que- 
relle sur la possibilite des vibrations 
transversales ne consisLe gu(!ire (fue 
dans ce malentendu. 

Poisson a complelement abaii- 
donnd dans ses ecrits subsequent^ la 
position qu’il avait prise en 1828 a 
Fugard de la tln^orie de la lumiere. 
Lorsqu’il a faitimprimer, dans le tome X 
des Mdmoires de FAcademie, son Me- 
inoire sur le mouvement de deux fluides 
i^lastiques superposes, il s’est restreinl 
au cas des gaz et des liquides et n’en a 
tire aucune conclusion relative a la re- 
traction et a la reflexion de la lumiere ; 
il a egalement cesse de mentiomier ces 
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Quelque temps avant son election (le 1 3 janvier 1 828) F 
avait [sournis] a T Academic un Me'moire surles modificatioi 
la reflexion imprime a lalumiere polarisee^'*, qui, comme 
cherclies sur la double refraction, etait un effort pour pene 
mecanisme des phenomenes optiques et pour en deduire d 
que rexpdrience seule pouvait difficilement faire de'couvrir. I 
tant comme demontre par le principe deHuyghens qu’a tout 
arrivant sur la surface de separation de deux milieux corr 
daient une onde reflechie et une onde refractee, il y ch( 
les relations qui. devaient exister entre les vibrations de ce 
ondes. A proprement parler, il n’etablissait pas une vraie 1 
mecanique fondee sur la consideration directe des actio 
ciproques des molecules d’ether et des molecules pondei 
mais il tentait de determiner certaines conditions g(indrale 
quelles toute tbeorie mecanique devait satisfaire et de fairt 


fluides a elasticite variable en divers 
sens qui tiennent taut de place dans 
I’Extrait insere aux Annales de chiniie et 
de physique. Dans son Memoire sur la 
propagation du mouvement dans les mi- 
lieux elastiques. en date du 1 1 octobre 
iS3o, ii a accorde autant d’importance 
aux vibrations ti^ansversales qu’aux ondes 
longitudinales; dans son Memoire ina- 
chev4 sur I’equilibre et le iliouvement des 
corps cristallis^s , ii a donne des equa- 
tions du mouvement vibratoire d’oii 
r^sulteraient des surfaces d’onde qu’on 
pourrait dans certains cas rdduire a la 
surface de Fresnel , et jamais a un ellip- 


soide a trois axes inegaux , et cep( 
seule allusion qu il ait faite a sc 
ciers se trouve dans les lignes si 
cf J’appliquei^ai ensuite les 
cf de ce second Memoire a la th( 
cf ondes lumineuses .... questii 
grande etendue , mais qui n’j 
ffsolue jusqu’a present, malg 
fr son importance , en aucune de 
frties, ni par moi, dans les es 
ff j’ai tentes a ce sujet, ni, selon 
cfles autres gdomkres qui s 
ctaussi occupes.-w {Memoires de T 
des sciences, t. XVIII, p. 6.) 

C’est le N° XXX de cette 
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(le ces conditions les lois gendrales des modifications que subis- 
sent les vibrations lumineuses en se reflecliissant et en se refrac- 
tant. 

Cinq conditions principales lui parurent devoir Mre admises, 
savoir : 

La direction transversale des vibrations; 

2 “ La perpendicularite des vibrations an plan de polarisation; 

3“ La conservation des forces vives; 

La continuite du mouvement dans les deux milieux de part 
et d’autre de la surface de separation ; 

5° La proportionnalite de I’indice de ixifraction a la racine 
carree de la densite de I’ether. 

La premiere condition est un fail d’expe'rience. La seconde 
n’est qu’une hypothese qui n’a ni plus ni moins de probabilite quo 
Fbypothese contraire; mais Fresnel croyait, par sa tbeorie do la 
double refraction, en avoir fait une verite ddmontree. La troi- 
sieme est une loi generate de la mecanique. La quatrieme se jus- 
tilie par une consideration mecanique assez evidente : s’il y avail 
discontinuite a la surface de separation, c’est-a-dire si le dejdace- 
ment relatif des molecules infiniment voisines des deux cotes de 
cette surface avait une valour linie, il en resulterait des forces 
(ilastiques infiniment grandes, par rapport a celles qui determi- 
nent la propagation du mouvement dans toute fe'tendue des deux 
milieux, et la discontinuity ne subsisterait qu’un temps infini- 
ment court. La cinquieme condition n’etait qu’une des deux hy- 
potheses simples par lesquelles on represente la cause de la reC 
fraction : on suppose que Tether engagd dans les corps ponderables 
est plus dense que I’ether libre, mais que les forces elastiques 
qui agissent sur les mole'cules sent les memes dans les deux cas, 
et il en re'sulte que la densite de Tether doit etre en raison inverse 
du carre de la vitesse de propagation, c’est-a-dire en raison | di- 
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recte] du carre de Tin dice de refraction, 
supposer que la densite de Tether est la m 
et que la presence de la matiere ponddra 
nuer les forces elastiques dans le rapporl 
propagation, et chacune de ces deux hyj 
Tune des deux hypotheses qu’on peut fair 
brations dans la lumiere polarisee. 

L’application de ces principes a la h 
plan d’incidence ne souffre aucune diffic 
sultats entierement conformes a Texperi 
m^me quand on passe a la lumiere polar: 
au plan d’incidence. Le principe de con 
e'quation de plus qu’il n’est necessaire , e 
prietes connues de ce genre de lumi^e , ' 
clre la continuite aux composantes des a 
surface. Mais des qu’on accepte cette re 
prietes de la lumiere polarisee , la loi de 
sur Tegalite des quantit^s de lumiere pol 
rayon reflechi et dans le rayon re'fracte' 
glaces, etc. se presentent comme des cc 
duire des equations fondamentales. Les 
flexion totaie [semhlaient ne devoir pa 
equations; mais] guidd par Tetude exper 
de ces phenomenes- en 1 8 1 6 Fresnel a 
des expressions imaginaires par ou se ma 
la the'orie, Tindication complete des loi 
menes sont soumis et dont toute theorie 
compte. 

Le jugement defmitif de la science sur 
Voyez le paragraphe IX de cette Introduction 
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de Fresnel ressemble fort a celui quelle a porte sur la theovie de 
la double refraction. Les lois nouvelles qui y sont dtablies ont 
conserve toute leur importance malgre les perturbations qu’oni 
fait reconn aitre d’ingenieux procedes d’observation ; mais la theo- 
rie elle-meme n’est plus aujourd’hui consideree comme I’expres- 
sion certaine de la veritd. Ce n’est pas que, comme la theorie de 
la double refraction, elle contienne des erreurs positives; mais on 
a fait voir qu’on pouvait arriver aux memes re'sultats en partant 
de principes tres-differents , a certains egards, de ceux de Fresnel et 
sujets en apparence a moins de difficultes. Si I’on admet en effet, 
avec M. Neumann, que les vibrations de la lumiere polarisee soient 
parallMes au plan de polarisation, le principe des forces vives el 
le principe de la continuite du mouvement, appliques sans au- 
cune restriction, donnent justement autant d’equations qu’il en 
faut pour determiner toutes les inconnues du probleme. En outre 
la theorie nouvelle s’etend facilement aux phdnomenes des cris- 
taux birefringents et conduit a des lois que jusqu’ici rexpdrience 
a paru confirmer 

Cependant des phenomenes d’un ordrc bien dilferent, les phe- 
uomenes de I’aberration, et plus genera lernent les phenomenes 
qui resultent d’un deplacement rapide du milieu ou la lumiere s(‘ 
propage, donnent a la theorie de Fresnel un appui qui manque a 
celle de M. Neumann. Dans sa lettre sur I’inlluence du mouve- 
ment de la terre dans les phenomenes d’optique Fresnel avail, 
des 1817, propose une hypothese bardie pour expliquer ci la fois 
le phenomene de I’aberration et quelques experiences paradoxales 
d’Arago. Suivant lui les corps ponderables n’entraineraient pas 

La theorie de Fresnel n’est pas fraction, la densite de I’dthev dans un 
susceptible d’une generalisation aussi corps bir^fringent. 
simple, rien n’indiquant ce que doit Afinales de chimie et de physique, 

etre, par rapport aux indices de re~ L IX, p. 57,etN° XLIX de ceile (Edition. 
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dans leur mouvement tout I’dther quits contiennent, mais seu- 
lement i’exces de Tether qu’ils renferment sur ceiui qui se trou- 
verait dans un volume egal vide de toute matiere ponderable; en 
admettant que la quantite totale de Tether contenue dans Tunite' 
de volume d’un corps soit proportionnelle au carre de Tindice de 
refraction, c’est-a-dire [inversement proportionnelle] au carre de 
la vitesse, la quantity d’e'ther entrainee serait proportionnelle a ce 
qu’on appelle le pouvoir refringent des corps, et tons les pheno- 
menes resultant du mouvement rapide d’un milieu refringent 
trouveraient leur explication. On sait que M. Fizeau a confirme 
Thypothese de Fresnel par une experience remarquable d’interfe- 
rence, et qu’ainsi Topinion qui considere les vibrations de la 
lumiere polarisee comme perpendiculaires au plan de polarisation 
[parait devoir etre definitivement adoptee]. 

Quoi qu’on puisse penser de la valeur de ces preuves on ne sau- 
I’ait trop admirer avec quelle sagacite Fresnel a rarnene a dependre 
les uns des autres des phenonumes aussi profonde'inent distincts. 

XV 

La theorie de Taberration et des pheiiornenes analogues n’est 
pas la seule occasion ou Fresnel ait aborde la difficile question 
des rapports de Tether et de la matiere ponderable. 

On peut d’abord conclure de quelques passages relatife a Tab- 
sorption, epars en divers ecrits qu’il avait une idee parfaite- 
ment nette des veritables causes de ce phenomene , qui a inspire a 
plusieurs physicians de si e'tranges speculations*^). II le considerail 

Voyez particutiferementie N“ V (C) entre tes coucties moleculaires succe.s- 

et le N“ XIX (A). sixes des corps, comme si Finterference 

On y a vu, par exempie, un effet diminuait jamais Fintensite des rayons 
de FinterKrence des rayons r^flechis qui suivent une direction donnee, sans 
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simplement comme une communication d’lme partie de la force 
vive des ondes lumineuses aux molecules ponderables, et, des 1 8 1 5, 
il parlait a Arago de I’utilite qu’il y aurait a rnesurer simultane- 
ment I’intensite des rayons reflechis par un corps et la quanlite 
de chaleur qu’il recoit des rayons incidents, et qu’accuse son ele- 
vation de temperatui’e. 

La consideration des molecules ponderables joue encore un 
role important dans la theorie de Ij^ dispersion qui est esquissee 
dans le second Supplement au premier Memoire sur la double re- 
fraction. Fresnel explique la dispersion en admettant que les forces 
elastiques mises en jeu par des vibrations lumineuses ont une 
sphere d’activite qui n’est pas tres-petite par ra])port a la longueur 
des ondulations et, un peu plus loin, il ajoiite ces paroles re- 
marquables, qui contiennent en germe toutce que Cauchy a deve- 
loppe plus tard : 

«La force elastique a sans doute une sphere d’activite' 

tres-hornee dans I’e'ther, dont les intervalles moleculaires sont 
probablement tres-petits, puisqu’on suppose ce Iluide assez subtil 
pour pene'trer entre les intervalles les plus etroits des molecules 
des autres corps. (En note : 11 resulterait de cette hypothese (jiu! 
la difference de vitesse des ondes de diverses longueurs devrait 
etre tres-petite dans I’e'ther seul.) Mais les g^roupes moleculaires 
et les particules de ces corps peuvent Mre se'pare's par des inter- 
valles, qui, quoique extremement petits, ne sont pas sans doute 
insensibles relativement a la longueur d’une ondulation, comme 
sembleraitle prouver la transparence imparfaite des corps les plus 


augmenter pr^cisi^ineiit de la m^uie 
quanliti^ rintensile des rayons dememe 
espece suivant quelque autre direction. 
On y a vu encore Teffet d’une disper- 
sion du mouvement vibratoire sur les 


molecules des corps combinee avec uihj 
interference qui delraii*ait loiile Iracti 
des mouvements disperses lorsqiie le 
corps aurait des dimensions suffi sanies. 
(1) XLIIT, S 32. 
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diaphanes. Ainsi la distance ou le point M est rendu indifferent 
an glissement des tranches de ces particules, contenant un grand 
nombre de ces intervalies, pent 4 tre une partie notable de la lon- 
gueur d’une ondulation lumineuse, ainsi que je lai suppose pour 
expliquer le phenomene de la dispersion 55 

11 est probable que Fresnel avait su tirer de ces apercus une 
theorie mathematique de la dispersion : on a trouvd du moins dans 
ses papiers de nombreux calc^ls, dates pour la plupart de 182/1, 
qui ont pour objet la comparaison des indices mesure's par Frauen- 
hofer avec une formule theorique dont la signification n est pas 
entierement expliquee. 


XVI 

Ces calculs et d’autrescalculs encore, plus ou moins compliques, 
sur la reflexion de la lumiere sont, avec des Rapports academiques 
de peu d ’importance etune reponse h diverses questions de M. John 
Herschel-^^', les seuls documents conserves de I’activite scientifique 
de Fresnel dans les quatre dernieres annees de sa vie. L’affaiblis- 
sement progressif de sa sante est sans doute pour une part dans cet 
abandon presque complet des recherches ou son genie avait ren- 
contre tant de triomphes, mais la cause principale est ailleurs : 
eile est dans les travaux de plus en plus actifs que lui imposa la 
carriere d’ingenieur. 

Appele, comme on Fa dit, au printemps de 1818, aux tra- 
vaux de la construction du canal de FOurcq, il n’etait pas reste 
tout a fait un an attache a ce service, et etait passe, en rnai 181 q, 
a eelui du cadastre du pave de Paris. Mais F Administration des 

N° XLIII, S 43. — On a mo- ind^pendamment de ce qul precede, 
difie un peu la redaction de ce pas- ( 2 ) Voyez le N“ LI de la prdseiUe 
sage, afin qu’on pdt le comprendre Edition. 
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ponts et chaussees avail bien vite compris qu’elle avail un meil- 
leur parti a tirer d’un ingenieur qui renouvelait entierement la 
science de I’optique, et, des le ai juin 1819, il etait adjoint a la 
Commission des phares Ce fut la bientot son occupation prin- 
cipale, et Ton ne saurait estimer trop bant les services que I’in- 
venteur des phares lenticulaires rendit a son pays et, on pent le 
dire, a tout le monde civilise. Gependant, a I’occasion de ces ser- 
vices, si grands qu’ils soient, on ne saurait [se defendre d’un 
regret]. D’autres ingdnieurs auraient tot 011 tard imagine les len- 
tilles a echelons, les lampes a mecbes concentriques, les phares a 
eclipses mais Fresnel pouvait seul continuer la revolution qu’il 
avait commencee dans la science. Qui pent dire ce qu’il aurait fait 
s’il lui avait ete permis de poursuivre, sans interruption et libre 
de toutsoin, le deveioppement de ses fecondes pensees? 

II essaya plusieurs fois de se faire ime autre carriere, ou de 
trouver dans un travail plus conforme a ses goiits le supple- 
ment de ressources necessaire a I’exe'cutlon d’experiences bien 
couteuses pour le modeste trailerncnt d’un ingenieur ordinaire 
des ponts et chaussees. Dans Thiver de 1819 a 1820, il lit a 
I’Athenee un cours de physique, mais il ne se trouva pas des 
dispositions a I’enseignement suflisanles pour continuer. En 1821, 
il accepta les fonctions penibles et assez mal retribuees d’exa- 
minateur temporaire des eleves de I’Ecole poly technique, et, 
apres avoir vainement tente de les echanger centre les fonctions 
plus lucratives d’examinateur des eleves de I’Ecole de maiine, 
les conserva jusqu’en 182/1. Sa sante le contraignit alors d’y 
renoncer. 


CeUe adjonction, qai eut des resultats aussi imporLanls qu’iuallcfidiis, avail die [iro- 
voqude pai' Arago. (Voyez rintroduction a la section des Phares, t. ill.) [L. F.] 

A. Fresnel na pas inventd les pha7^es a cclijjses; il eii a seidemeut changd le sysidme 
optique, en lui dormant line plus gi*ande portee et des ajrparences plus varides. [ L. F. ] 
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Depuis ce moment, il n’eut plus les forces suffisantes pour mener 
de front ses recherches seientifiques et ses travaux d’ingenieur. 
Domine par le sentiment du devoir, par les habitudes d’abnegation 
dont il avait trouve cbez ses parents I’enseignement et I’exemple, 
il sacrifia ce qui pouvait n’interesser que sa propre gloire, et 
donna au service des pbares tous les moments de repos que lui 
laissaient ses maladies. Ce ne fut qu’au commencement de 1827 
qu’il demanda et obtint de se faire soulager par son frere, qui 
fut depuis son successeur, et qui racontera lui-m 4 me toute cette 
partie de son oeuvre. Mais il etait trop tard. Quatre mois apres, 
le 1 4 juillet 1827, il mourait a Ville-d’Avray entre les bras de 
sa mere . 

Vingt-cinq ans auparavant cette pieuse et noble femme, en faisant 
part a son mari des brillants succes de college d’un frere aine 
d’Aagustin Fresnel (mort jeuneau siege de Badajoz), ajoutait, au 
lieu des paroles de joie si naturelles a une mere : 

« Je prie Dieu de faire a mon fils la grace d’employer les grands 
« talents qu’il a recus, pour son utilile et le bien general. — On 


Le 3 3 fevrier 1866 , Emile Verdet, tres-affaibli par une affection organique donf 
les symptdmes s’^taient rapidement aggrav^s , lisant h son collaborateiir la pr^sente Intro- 
duction k peine achevde, insista sur ce passage pour s’assurer de son exactitude historique. 
et s enquit de nouveau avec un douloureux inter^t, peut-^tre aussi avec le pressentiment de 

semblable destin^e, des circonstances de la fin pr^maturde d’ Augustin Fresnel 

Le 3 juin, trois mois apr^s cette dernier e conference, fimile Verdet s’eteignait a Avignon , 
dans le sein de sa famille, a I’age de liQ ans ! 

11 n’ avait pu revoir sa derniere et si remarquable production , avanl son depart de Paris. 
— Le manuserit trace par une main ddfaillante presente quelques lacunes et lapsus calami 
que I’on a essaye de faire disparaitre, du moins en majeure partie. Le temps avait egale- 
ment manque k Tauteur pour la redaction dun Appendice, qui devait se composer d’line 
serie de notes, la plupart biograpbiques , comma I’indiquent des renvois que Ton a du 
supprimer. [L. F.] 
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f' demaudera beaucoup a celui a qui on aura beaucoup donof?, et 
«on exigera plus de celui qui aura plus recu.... 

Qui a mieux rernpli qu’Augustin Fresnel ce voeu forme en (aveur 
d un autre ? 

Saint Luc. cli. xii. v. /i8. 
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PREMIERE SECTION. 

DIFFRACTION ET INTERFERENCES. 


N» I. 


LETTRE D’AUGUSTIN FRESNEL A FRANCOIS ARAGO<“’. 


Monsieur, 


Mathieu (pres Caen) , le 28 septembre 181 5 . 


Je crois avoir trouv4 I’explication et la loi des [ranges color^es qu’on 
remarque dans les ombres des corps 4clair<!;s par un point lumineux. 
Les r^sultats que me donne le calcul sont confirm^s par Tobscrvation. 
Mais je n’ai pu mettre encore dans ces observations le degr6 d’exacti- 
tude n^cessaire pour ^tre parfaitement s&r de la justesse de ma formule. 
11 me faudrait pour cela des instruments que je ne puis me prociu'er 


A. Fresnel ^tait entr^, en 1806, dans le corps des ponts et chaussfe, mais les travaux 
^ pratiques de sa profession ne lui avaient jamais fait oublier les Etudes physico-matliemaliqiies 
pour lesquelles il avait pris un gout tr^s-vif h Fl^cole polyteclinique. 

Sa correspondence offre partout les preuves de Fattrait qu avaient pour lui ces spt^culations 
(Lettres h L^onor Fresnel, du i 5 mai au 3 novembre 1 81 6 , N*" LIX) , et dans ses carnets de 
notes on rencontre a chaque page , pr^s d un niveUeinent ou d’un projet de route , toutes sortes 
d’objections aux theories optiques de Newton, d’bypolli^ses et de calculs sur les inouve- 
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qu’k Paris Avant de faire cette d4pense, je d^sirerais savoir si elie 
n’est pas inutile, et si I’on n’a point d6ja d4teraiin4 la loi de la diffrac- 
tion par des exp6riences sulBsamment exactes. Je vous pi'ie done, 
Monsieur, si Ton a soumis ce ph4nomene au calcul , de me faire con- 
naitre la formule cjui le represente et la th^orie sur laquelle elle est 
fondle. J’attendrai votre r^ponse avec impatience. 

Si j’avais fais I’emplette des livres cj[ue vous aviez eu la bont6 de 
m’indiquer, je ne serais pas oblige de vous importuner A ce sujet. Mais 


merits ondulatoires, sur ]a clialeur etla lumi^re, sur la constitution moli^culaire des corps. A 
la fin de il soumettait k I’illustre Ampere un M^moire r&umant ce qu’il appelait ses 

Reveries, (Lettre a L. F. du 3 novembre i8i4.) 

Plusieurs parties de ce travail i^taient probablement moins neuves que iie devait le sup- 
poser un auteui' exclusivement livi^^ a ses comtemplations solitaires. Aussi a-t-il condamne' 
ce Mi^moire a Toubli , et on pent seulement en apercevoir I’objet dans sa correspondence. 
{Lettres a L. F. du 6 juillet au 3 novembre iSik.) 

En avril i8i5, A. Fresnel fut suspendu de ses fonctions et mis en surveillance a Nyons, 
par mesure de haute police, (Voir sa JVoitce btographtque ^ t. I des oeuvres d’Arago.) 11 se 
hata de profiter de ses loisirs foreds pour entreprendre des recherches approfondies sur la 
tli^orie de la lumi^re, objetfavori de ses reflexions et de ses etudes, jusque-1^ speculatives 
plut6t qu’experimentales. 

II entrait ainsi, sans autre preparation que ses propres meditations, dans un rnouve- 
ment scientifique qpii venait de transformer Toptique tout endure; il lui fallait done s'en- 
querir d’abord des travaux de ses devanciers. 

II alia cberclier des renseignements et des conseils pr^s de F. Arago qui , le i a juillet 
1 8 1 5 , repondait k ses premieres questions par la note suivante : 

cr Je ne connais pas d’ouvrage qui renfernie ia totalite des experiences que les physiciens 
rfont faites sur la diffraction de la lumiere. M. Fresnel ne pourra se mettre au coiirant de 
rr cette partie de Toptique qu’en lisant Touvrage de Grimaldi, celui de Newton, le traite an- 
crglais de Jordan et ies Memoires de Brougham et de Young, qui font partie de ia collection 
ffdes Transactions pliilosophiques. 

frJe prie monsiem' Fresnel de recevoir mes salutations. 

cfF. A. 51 

A partir de cette (^poque commen^a entre le savant d^jk cdl^bre et le jeune physicien , qui 
allait si promptement le devenh, une ainiti^ qui ne s’ est jamais d^mentie, et un (^change de 
letti’es oh celui-ci aurait dcrit lui-m^me Fhistoire enti^re de ses id^es , si mallieureusement 
cette correspondance ne se fut trouv^e trop fr^quemment interrompue. 

A. Fresnel fit ex^cuter les premiers instruments de ses experiences sur la diffraction par 
le"serrurier de son village. Quelques pieces de ces instruments existent encore. 
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je ne re^us votre billet qu’au moment m^me ou je quittais Paris. J’aurais 
pu prier mon oncle de me les envoyer; mais leur nombre m’effraya, 
et ne sachant lequel pr6f4rer, je ne lui en demandai aucun. Les Tran- 
sactions philosophiques sont, je crois, un ouvrage priiodique que je 
ne pouvais consulter qu’A Paris. Quant A I’ouvrage deYoung, dont vous 
m’aviez beaucoup parle, j’avais fort envie de le lire; mais, ne sachant 
pas I’anglais , je ne pouvais Tentendre qu’avec le secours de mon frfere 
et, apr^s I’avoir quitt6, le livre redevenait inintelligible pour moi. 

Je terminerai ma lettre par une reflexion que je fis quelques instants 
apr5s vous avoir quitt6, lorsque vous me paidMes d’une experience 
qui pouvait servir a s’ assurer directement si la luraiere va plus vile 
dans I’eau que dans I’air c’est que, dans I’hypothfese newtonienne, on 
doit voir toujours I’^toile dans la meme direction, que la lunette soit 
pleine d’air, ou qu’elle soit pleine d’eau. En effet, I’axe de la lunette 
etant dirig^ vers le lieu apparent de I’etoile, et la surface de I’eau per- 
pendiculaire k cet axe, le rayon de lumiri’e la frappe obliquement, et 
Tangle de refraction compense exactement celui qui doit r^sulter de 
Taccel6ration de vitesse. 

Au lieu d’observer une etoile, on pourrait diriger la lunette sur tout 
autre objet, et pendant le jour on aurait, je pense, assez de lumiere 
pour le distinguer a travers deux metres d’eau, puisque dans une eau 
limpide on voit le gravier A plus de dix pieds de profondeur. Je crois 
done A la possibilite de cette experience, toute delicate qu’elle est, et 
je desirerais bien qu’elle fut faite par un physicien aussi habile que 
vous. Pour la faire commodement, il faudrait peut-^tre fixer A Textre- 
mite de la lunette el sur son prolongement un tube rempli d’eau, au 
bout duquel deux fils croises indiqueraient le point de mire. Cette 
lunette, etant dirigee perpeiidiculairement au mouvement de transla- 
tion de la terre, on placerait le fil intermediaire de maniAre que les 


M. Leonor M^rimde, peinti'e d’histoii'e , secretaire perp^tuel de I’Ecole des Beaux-Arte. 
Fiiigence Fresnel. 

Voycz sur ceile experience ie N® XLIX, $ h, et les OEuvres de F. Arago, t. VII , p. 55ij. 
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trois points parussent en ligne droite, et en faisant faire une demi- 
r^volution k la lunette et au tube sur leur axe commun , on devrait 
encore voir ces trois points en ligne droite, si les vitesses de la lumi^re 
dans I’eau et dans I’air sont entre elles comme les sinus des angles d’in- 
cidence et de refraction, et en ligne bris^e, si la lumiere ne va pas 
plus vite dans I’eau que dans I’air (et dans I’hypotbese que le mouve- 
ment de I’eau, parallMement k sa surface, n’influe pas sur Tangle de 
refraction). 

Je suis, avec la plus haute consideration, 

Monsieur, 

Votre trJs-humble et tris-obeissant serviteur, 

A. FRESNEL. 
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N° II. 

PREMIER MEMOIRE 

SDR 

LA DIFFRACTION DE LA LUMIERE, 


ob L ON EXAMINE PARTIGULIEREMENT 
LE PHENOMENE DES FRANGES COLOREES QUE PRESENTENT LES OMBRES 
DES CORPS ECL AIRES PAR DN POINT LUMINEUX 


1 . Avant d’enlrer dans le detail de mes experiences sar ia dilTraction 
et des consequences cjue j’en ai tirees, j’cxposerai sommairement les 
principales objections que je me suis faites sur la theorie newtonienne. 

Newton ayant pose en principe que ies molecules lumineuses qui 
frappent nos yeux, lorsque nous regavdons le soleil, partent de cet 


Adresst^ a I’Acaddmie des sciences, le i5 ocLolire iBi5. — [MM. Poiasot cl Araj^o 
commissaires nomm^s le 28 octobre 181 5. J 

Ce M^moire dtait accompagne de la lettre suivante de i’aiileur lx Delambre, secrcUair(‘ 
perpi^tuel de 1’ Academic des sciences. 


Matbicu, pros Caen, le i5 octobre i(Si5. 


Monsieur, 

Je vous prie de vouloir bieii presenter a la premiere classe de riostitul iin 
Memoire sur la diffraction, que M. Mdrimde, mon oncle, aura Flionneur de vous 
remettre avec cette lettre. 

Peut-etre ce Memoire vous offrira-t-il des raisonnements deja fails et des expe- 
riences connues, que j’ai pu croire neuves, n’dtant pas a portde de me tenir an 
courant des progres de la science. 

La thdorie de Newton est encore adoptde gendralement. Je ne connais aiicun 
ouvrage dans lequel elle soit attaquee directement, et on Ton donne, ainsi que je 
Tai fait, les formulespour calculer la largeur dcsfranges colorees des ombres. Ces 
formuies, jointes aux observations par lesquelles j’ai verifid leur exactitude, me 


2 
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astre pour arriver jusqu’a nous, fut oMig4 de supposer que leur marche 
n’est point d4rang4e par les molecules de calorique rdpandues dans 
I’espace. Ceia me parait difficile A admettre. La plupart des physiciens, 
je pense, sont persuades que les molecules iumineuses et calorifiques 
sont de meme nature; une foule de raisons portent A le croire, et il 
suffit, pour s’en convaincre, de remarquer ce qui se passe lorsqu’un 
corps noir est exposd A Taction de la iumiere. II ne la transmet ni ne 
la rAllechit, ou, du moins, ce qu’il en r4flechit est fort peu de chose, 
quand il n’est pas poli. II ne pent pas en absorber eternellement, et, 
aprAs s’en Atre sature, il devrait en rendre autant qu’il en reqoit. Que 
devieiit done la Iumiere? Il la rend A Tetat de calorique. Ce n’est 
qu’en admettant TidentitA des molAcules de la lumiAre et du calorique 
qu’on peut concevoir le phAnotnene. Cela posA, quelle que soit la peti- 
tesse des molAcules de calorique rApandues dans TatmosphAre, par 
rapport aux distances qui les sAparent, elles sont assez rapprochAes 
pour agir les unes sur les autres, puisque par leurs rApulsions rAci- 
proques elles font Aquilibre au poids des couches supArieures de Tat- 
mospbAre. Une molAcule lumineuse qui la traverse doit done Aprouver 
continuellement des rApulsions qui contrarient son mouvement; com- 
ment peut-il se faire que toutes ces rApulsions ne dAtruisent pas sa 
vitesse, et qu’en donnant du mouvement A tant de milliards de molA- 
cules elle ne finisse pas par perdre le sien ? 

2. Pour expliquer la rAfraction, Newton suppose dans les corps des 
attractions diffArentes pour la lumiAre. Ainsi, par exemple, il attribue 
Tinflexion qu’Aprouve le rayon lumineux passant de Pair dans le verre 


paraisseat augmenter heaucoup les probabilitAs en faveur du sysleme ou Ton con- 
sidere k Iumiere comme rAsultant des vibrations du calorique. 

J’ai Thouneur d’etre, avec la plus haute consideration, 


Monsieur, 


Votre tr^s-humble et tr^s-obeissant serviteur. 


A. FRESNEL. 


M. Augustin Fresnel, ingenieur des ponts et chaussees, 
a Mathieu, pres Caen, de'partement du Calvados. 
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a raitraction plus puissante du verre , qui le rapproclie de la normale T 
au point d’incidence. Representons-nous cependant le verre et I’air, 
avec le calorique qui les pdnetre, Tant que les naol^cules de calo- 
rique out et6 plus attir4es par le premier que par le second, elles ont 
du passer de celui-ci dans celui-la; mais A la fm le rapprochement 
des molecules de calorique du verre, en augmentant leurs repulsions 
r4ciproques, a dh con tr e-balancer I’excAs de son attraction, et I’^qui- 
libre s’est 4tabli, Or, que r4sulte-t-il de cet 4tat d’4quilibre? G’est 
qu’une niol4cule quelconque de calorique , situ4e dans le voisinage de la 
surface, n’estpas plus attir4e d’un c6t4 que de I’autre. Comment done 
admettre le contraire pour une mol4cule lumineuse, puisqu’ elles sont 
de m4me nature? Si la molecule en repos n’est plus derang4e de sa 
position par I’attraction du verre, comment cette attraction changerait- 
elle la direction de la moldcule lumineuse, dont la vitesse est 4norme? 

3. Indepen damment de ces deux objections, auxqu elles il me parait 
dilBcile de repondre d’une mani4re satisfaisante, la tb4orie newtonienne 
conduit a plusieurs bypotbeses improbables. II faut admettre que la 
lumiere s’41ance des corps avec une foule de vitesses diff6rentes, et 
qu’elle n’est visible qu’avec une seulc de ces vitesses, ou du moins dans 
des limites extremement rapprocb4es. M. Arago a pi'ouvi; quo, dans 
ce systAme, avec un dix-millicme de vitesse de plus ou de moins les 
molecules lumineuses n’dtaient plus sensibles A nos yeux. Cependant A 
quoi tientleur visibility? Au choc contre les nerfs de I’oeil? Ce choc ne 
deviendrait pas insensible par une augmentation de vitesse. A la ma- 
niAre dont elles se rdfractent dans la prunelle? Mais des mol4cuies 
rouges, dont la vitesse aurait 4t4 diminude, m6me d’un cinquantiArae, 
se I'Afracteraient encore moins que les rayons violets et ne sortiraient 
pas du spectre, qui presente les limites de ja vision. 

4. M. Arago a d4montr4 encore qu’on ne pouvait pas expliquer la 
diversity des couleurs, dont la lumiAre est composee, par des vitesses 


<*> Compies rendus des seances de I’Academie des Sciences, t. XXXVI, p. 38; CEuvres com- 
pletes de F. Araffo, t. VII , p. 548. 

2 . 
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dilFerentes dans ses molecules. II faut done admettre autant d’especes de 
moldcuies lumineuses qu’il y a de couleurs, de nuances diverses dans 
le spectre soiaire. 

5. Les acces de facile reflexion et de facile transmission sont a peu 
pres inex^licables dans le syst^me de Newton. Aussi les pr6sente-t-il 
comme de nouvelles propriet4s de la lumi^re, et ne cherche-t-il pas a 
les relier aux bases de sa theorie. 11 me semble que ces variations perio- 
diques dans les dispositions-de la lumi^re se concevraient mieux en la 
considerant comme produite par les vibrations du calorique; car dans la 
m6me ondulation il aurait successivement dilFerentes vitesses, dprou- 
verait diff4rents degiAs de pression, qui se r4peteraient dans les ondu- 
lations suivantes. 

6. La double refraction a oblige Newton de faire encore une noavelle 
hypothese, qui est bien extraordinaire : e’est que les molecules lumi- 
neuses ont des p61es, etquele spatb d’Islande tourne d’un m^me cote 
les poles de meme espece. Malus a prouve , par ses belles experiences 
sur la polarisation de la lumiere, qu’elle se modifiait de la meme 
maniere lorsqu’elle etait reflecliie sous un certain angle par une glace 
non etamee. Est-d indispensable d’admettre des p61es dans les mole- 
cules lumineuses pour eoncevoir ce phenomene, et ne peut-on pas 
supposer que la glace imprime aux vibrations de la lumiere, dans le 
sens du plan de reflexion, une modification particuliere , qui fait qu’elle 
est plus susceptible d’etre reflechie dans ce sens que dans I’autre ? 

7. II me semble que la tbeorie des vibrations se plie mieux que 
celle de Newton a tous les phenomenes, et si Ton n’a pas encore donne 
dans celle-la une explication satisfaisante de la infraction, cela vient 
peut-etre de ce qu’on n’a pas assez etudi4 la lumiere sous ce point de 
vue. L’hypoth^se est simple et Ton sent qu’elle doit ^tre feconde en 
consequences, rnais il est difficile de les tirer. 

8. La plus forte objection qu’on ait faite a cette thdorie est celle 
qui est fondee sur la comparaison de la lumiere et du son. Mais rien ne 
prouve qu’on puisse comparer avec exactitude les vibrations de I’air, 
d’un fluide pesant, aux vibrations du calorique, du fluide subtil dont 
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il emprunte son 61asticit.6. La marclic de la luiniere cst infiniinent plus 
rapide que celle de fair; son mouvcmciit doit done sc repandre beau- 
coup moins an dehors de sa direction primitive^*), tani (|u’aucun obstacle 
ne le derange; car la luinicre, par la rencontre d’un cor]is, ])cut etre 
r(ifl6chie comme le son, r(5fract(ic on infldcbic. 

9. Cette objection, la seule a laquellc il me paraisse dillicilc de 
repondre coinpletement, m’a conduit A in’occuper des otnbi’es port(i('s. 
Pour ramener le pb^nombne A son plus grand degr6 de siinjjliciUi, j’ai 
dirainu6 autant qxie possible Ics diinensions du |)oint lumineux, et j’ai 
observ6 cependant que les ombres n’etaient jamais lermiin'ies nette- 
ment, comme dies devraient I’etrc, si la lumiAre ne se pi’opajjeait ([ue. 
dans le sens de sa direction jxrimitive. On voit (pudbi se repand dans 
I’ombre, etil cst difficile d’assigner le point on clle s’arrete, les limites 
de Tangle d’inllcxion. .Tai vu de la lumiei'c jusqiie dans le milieu de 
Tombre dime rAgle de deux centimetres de largouc, en la nijjardaut 
directement avee une forte loupe. 

Pour que cette lumiere soit sensible, il faut qu'il y ait, stir les l)Ofds 
du cor])S, des aspd'ites (pii la divisent imigalemenl. Je me suis assui'e. 
en rccevant Tombre d’un fd sur an venss, dont une moilie etait de- 
polie, et en Texaminant par derriere avec une loiijn^, (|mi I’ombre etait 
la mAine dans les deux parti(xs, cpTil etait inutile, d’iuUM’|)()ser un xmom i' 
dtipoli pour la recevoir, et ([u’en la regardaid, dircct<im(mt, on la voyait 
telle qu’elle etait reellernent an foyer de la leutille. Ce.d.e iM'inaiaiue m a 
ete trAs-utile dans I’etudc de la dilfraction , eti me doniiant le moyeu d’oli- 
serverles franges jusqu’a leur naissance. J’ai reconnu qu’ellc^s [larlaietd 
des bords monies des corps, et qu’ils n’exercaient pas siii- la lumiere des 
actions rApulsives A une aussi grande distance (pie Newton Ta sup|)os(-. 

10. Je rne suis d’abord servi, pour obtenir un point lurnimnix, d un 
trAs-petittrou fait dans une feuille d’Atain , sur lequel je rassemblais lican- 

•<'> Ilcstpossibleque, (Ians 1c vide raftiue, ot d’ane nnlnrc di(rercnl,e, soicnl, insciisihlcs 
le niouvcmenl dun ra^’on luiiiinoux cn pro- ii IVnil, donl I’dlciidiie <lc scnsal.ioii cst liicii 

duise d’autres dans dos sens obliques a sa di- nioindre ([iie celle dc roreilb?. 

rection , et que ces mouvoments, plus Caiblcs 
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coup de lumiere au moyen d’une grande lentiile. Mais le mouvemoni, 
du soieil deplacait promptement le foyer, et chaque observation ne 
pouvait durer qu’un instant. Enfin j’ai essayd le moyen qae M. Arago 
ra’avait indique, et qui m’a parfaitement rdussi. J’ai formd un point lu- 
raineux avec une lentiile tr^s-convexe; j’ai obtenu ainsi des franges 
bien nettes, avec une lentiile de six lignes de foyer, tant que le corps 
dont J’observais I’ombre dtait a plus de cinquante centimetres du point 
lumineux; mais lorsque je voulais le rapprocher davantage, les [ranges 
devenaient trop vagues pour ^tre mesurdes exactement. N’ayant pas de 
plus forte lentiile, pour obtenir un point lumineux plus fin, je me suis 
.^ei’vi d’un globule de miel ddposd sur un petit trou fait a une feuille 
de cuivre. Eclaird par ce globule, le fil de fer, dont je mesurais bis 
[ranges, en produisait encore de tres-nettes, mdme lorsqu’il n’dtait 
plus qua un centimetre du point lumineux. Mais ne connaissant pas 
assez exactement la position de son foyer, je ne pouvais evaluer sa dis- 
tance au fil qua un demi-millimdtre pres, et lorsc^u’d n’y avail qu’uii 
centimetre d’intervalle entre eux, je pouvais faire une erreur d’un 
vingtieme sur cette distance. 

1 1 . Avec un globule dont on eonnaitrait bien les dimensions , on cal- 
culerait exactement la position du foyer, et cette difficultd disparaitrait: 
on pourrait aloi's dtudier la loi de la diffraction vers une des li mites 
du phdnomene. II est facile de construire un instrument tres-simplc el 
tres-commode pour ces observations. Une rdgle en cuivre divisde avec 
soin porterait A une de ses extrdmitds un globule de verre; les divisions 
partiraient du foyer de la lentiile, et seraient, par exemple, d’un inil- 
iimetre chacune; le fil mdtallique, ou plutdt une lame tres-dtroite 
tailide en biseau de chaque c6td (afin que la largeur qui porte ombre 
lut invariable) pourrait se mouvoir perpendiculairement le long de la 
!-egie, et, au moyen d’une vis de rappel, on placerait (A la loupe) la 
face la plus large sur une des divisions. On recevrait ensuite Tombrc! 
sur un carton blanc, ou bien en la regardant directement avec une 
loupe, on la mesurerait au moyen d’un micromdtre. 

Nayant pas de micrometre, je rne suis d’abord servi du premier' 
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moyen. Je recevais Tombre sur un carton blanc, et je mesurais la dis- 
tance entre les deux franges ext4rieures du premier ordre, en prenant, 
dans chaque frange, le point on cesse le rouge et ob le violet com- 
mence. Je connaissais assez exactement le diara^tre du fil de fer dont 
je me servais, qui dtait d’un millimetre; je pouvais ainsi calcirler la 
largeur de I’ombre telle qu’eiie aurait etd sans la diffraction, et par 
line soustraction je voyais de combien la premiere frange s’en 4loignait. 

12. Je m’etais assurd d’avance, en dirigeant sur le globule des rayons 
rouges , et ensuite des rayons violets , que les franges produites par ceux-ci 
s’ecartaient moins de I’ombre que celles que donnaient les rayons rouges, 
et que les couleurs suivaient le mfeme ordre que dans les anneaux colo 
res; c’est pourquoi j’ai toujours pris le passage du rouge au violet pour 
la ligne de separation des couleurs du premier et du second ordre. 

13. Le tableau suivant presente les resultats des observations qiie 
j’ai faites , en recevant les ombres sur un carton : 


5 0 ,201 

6 0 ,287 

7 0 ,898 

8 0 ,987 

9 1 

10 1 ,987 

11 2 ,687 

12 2 ,987 

18 8 ,987 

i/j 6 ,700 

i 5 8 , 4 60 


0 

,00/1/1 

0 

,0062 

0 

,oo 38 


LARGBUn 

DIFFKnBNCB, 

DimjllE.VCH 

do rombrc 

OU 

double 

divisec 

telle 

do 

la dislanco , 

par 

la distance 

qu'clle serait 

la 1 

do 

du 111 

sails 

frange 

au carton , 


1 au l>ord 

OU angl(‘ 

la 

do 

ronibre 

do 

difTraction. 

j gdomdtriquc . 

diffraction . 

o‘”,o6i8 

0" 

",0162 

0,01 568 

0 ,0296 

0 

,0126 

0,00880 

0 

0 

0 

,oo 85 

0,00628 


0 ,0097 
0 ,0072 
0 ,oo6i 
0 

0 ,0057 
0 ,oo 38 
0 ,0028 I 
0 ,0028 
0 ,0019 


0 ,0072 
0 ,0087 
0 ,oo 5 /« 
0 ,0176 
0 ,0108 
0 ,0077 
0 ,0066 
0 ,oo 53 
0 ,00/12 
0 ,0080 
o ,00/17 
0 ,0026 


0,00552 
o,oo /(56 
0,00/1/1 /i 
0,0088/1 
0,00226 
0,001 8 'j 
0,00180 
0,00167 
0,00167 
0,00179 
o,ooi/i 3 
0,001 72 


J)aiiH les (»bH(‘i*vulion8 1 , 
a , 3 , A , f) (it G point In- 

I iniiKoix (Huit b; foyiM' d’tm 

globiib; qni in* jt;luil<pi‘'iUH.! 
lumiere faiblo, on Horlu 
que je lui [)Oiivais pns beau- 
coup uloigniei’ le carlou. 
Dans l(\s autr(!s ob-serva- 
tions, le point luinirieux 
dtait donndpar uiio lenlille 
di‘ six li|pi(!8 de foyer. 

.T’aiirais pu obtenir des 
ine.snres plus exactes en in- 
elinant le corlori au rayon 
do lunii6rf; ; mais ridee no 
ni’en dlait pas encore venue. 

Los observations lA et iG 
out eld faites A I’aido (Pun 
miroir, qui reflAcbiHsaiL b; 
point Imninoux pour pro- 
longer sa dislanco au lil , ma 
cbainbre obscure; ii’ayant 
que 5''',G7 de longueur. 
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1 A. M’^tant assure que la premiere frange partait des Lords du fil de 
fer a sa naissance, et croyant qu’elle se propageait en ligne droite, pour 
juger des variations de Tangle de dilFraction, j’avais divise par la dis- 
tance du fil au carton la difference entre la largeur de Tombre gdo- 
metrique et celie dune frange a i’autre. On voit les quotients dans la 
derniere colonne. II est a remarquer que Tangle de diffraction, apr^s 
avoir dimiuue progressivement jusqu’au n° 12, augmente ensuite, et 
qu’au n° 1 5 il est plus grand qu’au n° lA. Je ne pouvais pas supposer 
que la loi fut retrograde , et j’attribuais cela A Tinexactitude de mes obser- 
vations. Cependant, comme j’avais dejk remarque une anoinalie sem- 
blable dans une autre serie d’expdriences, je soup^onnai que la distance 
a laquelle on placait le carton influait sur la nnesure de Tangle de dif- 
fraction, ou autrement que la premiere fi’ange ne se propageait pas 
en ligne droite. C’est ce dont je me suis assure depuis par des obser- 
vations assez exactes pour ne plus laisser aucun doute a cet dgard. 

Mais je n’ai fait ces experiences qu’apres avoir trouve la veritable 
tlieorie de la diffraction. 

15. Je me suis longtemps ai'rete aux franges exterieures, qui sont 
les plus faciles a observer, sans m’occuper des franges interieures. Ce 
sont celles-ci qui m’ont enfin conduit a Texplication du pbenomene. 

J’avais dejA coile plusieurs fois un petit carre de papier noir sur 
un cote du fil de fer dont je me servais dans mes experiences, et j’avais 
toujours vu les franges de Tinterieur de Tombre disparaitre vis-A-vis de 
ce papier: mais je ne chercbais que son influence sur les franges exte- 
rieures et je me refusals en quelque sorte A la consequence remar- 


J’avais remarque que lorsque ie fil 
inetailique etait Ires-mince, les franges exfA- 
rieures devenaient legerement concaves vis- 
a-vis de rombre du papier, d’ou j’ai conclu 
que la lumifere infldcWe d’un c6te du fil peut 
influer sensiblement sur les franges extd- 
rieures de I’autre c6td; c’est ce qui m’a dd- 
termind a n’employer dans mes expdriences 
que des fils ayant au moins un millimdtre de 


diamdtre. On ne peut pas supposer que le petit 
papier agisse par attraction sur les rayons 
qui passent de I’autre c6td du fil, car il en est 
trop eloignd. D’ailleurs les franges ne varient 
pas avec la masse ou la surface du corps 
centre lequel s’infldcliit la lumiere. Le tran- 
chant et le dos d’un rasoir, un fil mdtallique 
poll ou couvert de noir de fumee donnent 
toujours les mdmes franges. 
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quabie ob rne condiiisait ce ph6nomtine. Elle ui’a frapp6 des que je 
me suis occup('i des franges iiiL6rieurcs, et j’ai fail sur-lc-champ cette 
I nflexion : puisque eii iutorceptant la lumifa'e d’un cold dii til on fail 
disparaitre les franges inlericures, le concours des rayons qui arrivent 
des deux c6tds est done ndeessaire a leur production. 

1 6. Elies ne peuvent pas provenir du simple nidlange de ces rayons, 
puisque chaque c6t6 du fd separernent ne jette dajis fombre qu’une 
lumiere continue; e’est done la rencontre, Ic croisernent merne de ces 
rayons qui produit les franges. Cette consdquence, <|ui n’est pour ainsi 
dire que la traduction du phdnoindue, est tout a fait opposde a lTiy|)0- 
thdse do Newton, et confirme la tlidoric des vibrations. On coucoit 
aisdrnent que les vibrations de deux rayotis, qui se croiseut sous un 
ties-petit angle, peuvent se contrarier, lorsijue les meuds des unes 
rdpondent aux ventres des autres ("I C’est ce (ju’ainfau! sans doute 
croisernent des rayons dans rintericur, conune A rextdricnir do rornbre. 
A rexfaricur les franges sont produites par le croisernent des rayons 
partant du point lumineux et des bords du til, et dans rintdrieur de 


Cel (‘noiict'i si conipliMoinenl. iuexacl. du principle dt^s Inloi’roFonct'.s a oli* ro[>roduit pin 
sieurs fois par Fresnel dans scs promit'ires conirruinical-ions aead('niiiit]ues , til se reirouvt* 
dans son premier (?crii imprirnd, le Mdinoiresur la diirraclion instore an loine I”' des Annalt‘s 
de chimio eL de physique fa” sdrie) (voir en parlieulier la page L’exeni[)laii*(‘ (.irt^ ii pari, 
de ce Mernoire, qui nous a fourni lo texte du N“ VUl do la prdsente ddiUon, porie une cor 
rection mamiscrite de la main do Fresnel, ((ui n^Lablil. comme il suil, le vih*ital)l(‘ thionee do 
principe : 

ffOn concoit aisenient, en ellet, que deux ondulalions ([ui se croistiiil. sous un petil. anjfle 
rrdoivenl se contrarier et s’aflfaiblir lorsque les rKeuds dilatds des lines n^pondent aux lueuds 
rr condenses des autres, et se fortifier miituellement, an contraire, lorsipu* Icurs mouvorut^nls 
rrsont en harrnonie. » 

II n’y a sans doute’ qu’une inadvertance dans rdiioncd errond donnd dahord par Fresnel. 
On pourrait s’dtonnerqu’ elle ait dchappd h Tattention des commissaires do I’Acaddmit^, niais 
le passage de leur rapport ou le phdnorndne des interferences est compare au phenomi'iio 
acoustique des battenients (voir plus loin n“ VIL K 7) laisso croire (pvils n’ont pas <‘u tool 
de suite rinteliigence exacte du principe dont il sagit. |E. VkudI'VI'. | 

Aucun des mdmoires d’Aug. Fresnel, antdrieurs au 1 A juillet 181 (> tit au 1 9 avril 1818 
( voir ci-aprds, X et XI), n’ expose une thdorio exacte de la dilfraction. Tons, en (diet, 
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I’ombre elles proviennent du eroisement des rayons infldchis de chaque 
cotd par ies Lords du fii. J’ai consid4re le point iumineux, et les deux 
Lords du fil, comme des centres d’ondulations r^guH^res, et les inter- 
sections de leurs cercles devaient me donner la position des Iranges. 
J’ai trouvti ainsi pour I’expression de la distance de la premiere frange 
exterieure au Lord de I’omLre, telle qu’elle serait sans la diffraction : 

(fl 4- ^ ^ ^ representant la distance du point Iumineux au fil , h celle 

du fil au carton sur lequel on regoit Tombre, et d la longueur d’une 
oudulation. d etant extremement petit, j’ai negligd les termes multi- 
plies par son carr4. Voyant dans les intersections de ces ondulations 
I’explication de Leaucoup de phdnom^nes particuliers que je n’avais 
pas encore pu eoncevoir, et persuade que j’^tais arriv6 a la veritable 
theorie de la diffraction, j’appliquai sur-le-champ cette formule A une 
de mes observations, en substituant a la place de d la longueur 
rnoyeniie indiqu4e par la table de Newton, pour le passage d’un acces 
de facile transmission ou repulsion dans Fair, a un autre acces seni- 
blable; mais je m’aper^us qu.e la veritable valeur de d 4tait pr4ci- 
sementle double de cette longueur ('F 

17. J’ai done adopte pour la valeur de d la soiiime des 4paisseurs 
des lames d’air qui repondent au rouge du premier orclre et au violet 
du second ordre, e’est-A-dire vingt millioniAmes de pouce anglais et 

un sixieme, ou o“,oooooo 5 i 76 , et appliquant la formule 

aux observations que j’avais faites, j’ai vu partoutla th4orie s’accorder 

Pourquoi ies ondulations qui prodiii- a d^duits si naturellement des anneaux 
sent les franges sont elles doubles des inter- color^s? C’est ce que je n’ai pas encore pu 
valies de retour au m^me acc^s , que Newton ni’expliquer d’une mani^re satisfaisante. 

altribuent la formation des franges a Fintervention des rayons rellecliis sur les bords des 
ouvertures. 

Nous croyons inutile de rdpto* pour cliacun d’eux cette observation. 

G’est dans le Supplement au memoire sur la diffraction (N® X) et surtout dans la Note sur 
la theorie de la diffraction (N" XI) qu’on trouve pour la premiere fois Fexplication des phe- 
noin^nes etablie sur les vrais principes , ddgagee de toute hypoth^se. 
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avec I’experieiice, ou du moins les differences etaient assez legeres pour 
qu’on put les attribuer a I’inexactitude des observations. 

18. Le tableau suivajit pr^sente les resultats du calcul a cote de 
ceux de I’observation : 






LARGEUn 

LARGKUU 

DlPFBnENCE, 

RBSULTATS 

difference 


« 

ps 

p . 

a 

o 

a 

cn 

o 

DISTANCE 

du 

point 

lumineux 

DISTANCE 

du fil 

au 

de I’oinbre 
ohservee 

entre 

les 

de l’oinbi*e 

lelle 

qu’elle serail. 

OU double 
de 

la distance, 
de 

la 1''“ frange 
au Lord 

donnds 

par 

la formule 

cn Ire 

les resuUats 

de 

I’obscrvation 




au 



la 


ffidb { a + b ] 





deux franges 


de Tombrc 


et 



ID A ,, to,. 

carton. 


V 







exterieures. 

diffraction, j 

geometrique. 



ceux dll calcul. 


1 

0"',017 

i“,o 33 

o”*,078o 

0* 

\o6i 8 

o"\oi 62 

0” 

’,01626 

— o'", 00006 


2 

0 

,o 5 o 

1 ,432 

0 , 0 4 2 2 

0 

,0296 

0 ,0126 

0 

,01226 

-H 0 ,000^16 


3 

0 

,100 

1 ,365 

0 ,0282 

0 

,0147 

0 ,ooS 5 

0 

,00910 

— 0 ,00060 

GcUd diffu- 

k 

0 

,i 5 o 

i , 3 o/i 

0 ,01 ()9 

0 


0 ,0072 

0 

,00728 

— 0 ,oooo 3 

rcnce de G/10®* 
de millimetre, 

5 

0 

,201 

1 , 2 x 5 o 

0 ,0129 

0 

,0072 

0 ,0087 

0 

,0061 1 

i 

0 

0 

0 

la plus considd- 
rable de toute.s, 

6 

0 

,387 

1 ,21 5 

0 , 01 15 

0 

,0061 

0 ,oo 54 

0 

,oo 555 

— 0 ,00010 

n’est cependant 

7 

0 

,393 

5 ,267 

0 ,0820 

0 

,oi 44 

0 ,0176 

0 

,01772 

— 0 ,00012 

quo lo quaran- 
lii^ine environ 

8 

0 

>987 

4 ,673 

I 0 ,0160 

0 

,0057 

0 ,oio 3 

0 

,oio 53 

0 ,0002$ 

de la large urto- 
lale de i'onibro 

9 

1 

Ml 

4 ,173 

0 , 011 5 

0 

,oo 38 

0 ,0077 

0 

,00811 

— 0 ,ooo 4 1 

mesurde, et le 
quinziismc de 
Tangle de dif- 

10 

1 

Ml 

3 ,673 

0 ,0094 

0 

,0028 

0 ,0066 

0 

cc 

XO 

0 

0 

-f- 0 ,00002 

1 1 

2 

Ml 

3 ,173 

0 ,0076 

0 

,0028 

0 ,0053 

0 

,00547 

— 0 ,00017 

fraction. 

1 2 

2 

.987 

2 ,673 

0 ,0061 

0 

,001 9 

0 ,oo 42 

0 

,oo 458 

— 0 ,ooo 38 


1 3 

3 

>987 

i ,673 

0 ,oo 44 

0 

,001 4 

0 ,oo 3 o 

0 

,oo 3 i 3 

- 0 , 0001 3 


ih 

6 

,700 

3 ,280 

0 ,0062 

0 

,001 5 

0 ,0047 

0 

,oo 448 

-t- 0 ,00022 


1 5 

8 

,/i 6 o 

1 , 5 10 

0 ,oo 38 

0 

,0012 

0 ,0026 

0 

,00270 

— 0 ,00010 



19. Une consequence tres-reinarquable de cettc theoric de la dit- 
fraction, c’est que la meme frange nc se propage pas en ligne droite, 
mais suivant une hyperbole, dont les foyers sont le point lutnineux et 
un des bords du fil, pour les franges exterieures. Un resultat aussi sur- 
prenant avait besoin d’etre confirme par des experiences plus exactes. 

20. Pour cela, j’ai construit moi-meme un micrometre, avec lequel 
je puis mesurer les largeurs des ombres a moins d’un quarantieme de 
millimetre pres. II est forme par deux fils de sole partant d’un ineme 
point et aboutissant e deux points eioignes I’un de I’autre de cinq 
millimetres. Je regarde I’ombre avec une forte loupe placee de ma- 

niere que les fils se trouvent a son foyer, et qu’ils paraissent bien 

3 . 
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degag^s de franges. Un petit carton mobile me sert a raarquer I’en- 
droit ou la distance entre les fils est dgale k la largeur de I’ombre. Le 
cadre qui porte ces fils est divisd en millimetres, dans le sens de leur lon- 
gueur, en sorte que je puis juger de la distance de leur point de concours 
au carton a un millimetre pres, et comme ce cadre a 218 millimetres 
de longueur, je puis done evaluer la distance entre les fils k raoins 
d’un quarantieme de millimetre. H faut beaucoup de patience pour se 
servir de ce micrometre grossier, dans lequel il n’y a pas de vis cle 
rappel. Un autre ddfaut de mon micrometre, e’est qu’il ne pent pas 
mesurer des largeurs qui excedent 5 millimetres. 11 est facile d’en 
iniaginer un plus commode; mais c’dtait le seul que je pusse faire moi- 
meme et avoir sur-le-champ. 

21. J’ai obtenu avec ce micrometre, malgrc son imperfection, des 
resultats qui s’accordent assez bien avec le calcul pour ne plus laisser 
de doute sur la forraule qui lui sert de base, ainsi qu’on le reconnai- 
tra a I’inspection du tableau suivant. 



DISTANCE 

du 

point 

iumineux 

au 

fil de fer. 

DISTANCE 

du fil 

au 

micrometre. 

LARGEUR 

de I’ombre 
observde 

entre 

les 

deux fraiiges 
extdrieures. 

LABGSUR 

de i’ombre 
telle 

qu’elle serait 

sans 

la 

diffraction. 

DIFFERENCE, 

ou double 
de 

la distance , 
de 

la i’’® frange 
au bord 
de I’ombre 
gdometrique. 

RESULTATS 

donnes 

par 

la formule 

DIFFERENCE 

entre 

los resultats 
de 

i’observalion 

et 

ceux du calcul. 


1 


0 

''\385 

o"',o 026/4 

0“ 00126 

o'",ooi 38 

o"',00l/ll 

— o”\oooo 3 

2 

1 1 ,49 

1 

,107 

0 ,00/169 

0 ,00176 

0 ,00285 

0 ,00283 

- 4 - 0 ,00002 

3 

i 1 .^9 

1 

h 

,186 

0 ,0118 

0 ,oo 38 i 

0 ,00799 

0 ,00812 

— 0 , 000 l 3 

k 

0 ,3/12 

0 

,028 

0 ,00l/t2 

0 ,00108 

0 ,ooo 36 

0 ,ooo 35 

0 ,00001 

5 

0 , 3^2 

0 

,i/i 85 

0 , 002 /i 3 

0 ,ooi/i 3 

0 ,00100 

0 

0 

0 

0 

H- 0 ,ooooG 

6 

0 , 3^2 

0 

,383 

0 ,00397 

0 ,00212 

0 ,00185 

0 ,ooiS 3 

-f- 0 ,00002 


IjC 111 cle fer 
employd dans 
ces experiences 
a un rnilliradtrc* 
de diamdtre. 

L’observalion 
3 ii’a pas etc 
faite au rnicro- 
nidlre, m<ii.s 
avec un carton 
blanc sur le- 
quol on a nie- 
surdrornbredu 
fil. 


Les observations 1 , 2 et 3, dans lesquelles le fil est toujours A la 
rneme distance du point luniineux, prouvent que la premidre frange 
ne se propage pas en ligne droite; car si Ton joint par des lignes 
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droilesles franges n° i etn° 3 , on trouvepoui'lalargcui‘n° a , o“',ooi 38 , 
au lieu de o“,oo459 quo donne I’observation , ct la diddrcnce est 
d’un cinqui^me de niillim^tre. 

Les observations U, 5 et 6 prouvent encore, malgrd I’inexactitude 
de la cinquiiime, que la i”" Irange sc propage suivant une coiirbc 
dont la convexitd est en dehors; car en tirant deux lignes droites des 
Iranges 11° k aux franges n° 6, on trouve pour la largeur n° 5 , 
o™,ooaa9 au lieu do o“, 002/18, que donne I’observation , ou menu! 
de o'",ooa37, que donne la thdoric. 

Si mon micrometi'e avait pu nicsurer de grandes largeurs, j’aurais 
rendu plus sensible, dans cettc secondc experience, la courbure d('. 
riiyperbole, en la prolongcant davantage. 11 est vrai (|u’A niesu)‘(^ 
qu’on s’eloigne, les oudulations sc ci'oisent sous un plus petit angle, 
la frange s’dlargit, et il devicnt ])lus difficile d’assigiior exacteincnt 1<‘ 
passage du rouge au violet, ou d’un ordre de couleurs an suivant. 

22 . II en est des franges ext 6 i‘ieures du second ordre conime de 
colles du premier; elles sc proi)agent aussi suivant des hyperboles 
dont les foyers sent au |)oint lumineux et au l)ord du (il. Cos hyper- 
boles out niAine plus de couvexite que cellos du premier ordre, parco, 
que la diff'ercnce entre les deux rayons vecteurs (‘.st plus considdrabhi. 
Mais les couleurs du 9“ et du 3 ® ordre. se confoiulant beaucouj), il esl 
trcis-diflicile d’assigner le point ole passajfo, et les mesures prisexs sur h's 
franges du deuxieine ordi’c no p(juveut jilus avoir autant (I’exactitudcx 

23 . Le fd de ier (itant it o "‘,338 du |)oint lumineux, et le micro- 
metre k 3 '“, 6 /i du G 1 de fer, j’ai mosuroi la distance de la premi6re. frange a 
la seconde, et je I’ai trouv6e de o‘", 00398. (lette largeur est repiaisen- 

tee par la forinule ou - 

et en substituant k la place de a, d et h leurs valours, on trouve 
o™, 00376. La difference entre le r^sultat du calcul et celui do I’obser- 
vation est done de 0“’, 0001 7, c’o'st-A-dlj'e le seixieme environ de la 
largeur mesurde. 

Le fd de fer etant a o"',395 du jvoint lumineux, ct le rnicrom/itre a 
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A“, 3 i 7 du fil de fer, j’ai encore niesur4 la distance de la premiere 
frange A la denxi^me, et je I’ai trouvee de o“,oo358; le calcul donne 
o“,oo3 AG. La diff6i'ence o“,oooi 2 est a pen prAs letrentierne de la lar- 
geur mesuree. Je m’^tais plus attach^, dans cette seconde observation, 
a placer les fils du micrometre au point ou le rouge est encore exempt 
de melange de violet. 

24. Plusieurs autres observations antdrieures sur les franges du 
second ordre, dans lesquelles' je recevais I’ombre sur un carton, et 
que je ne rapporte pas ici, a cause de leur peu cVexactitude , m’ont 
constamment doiin4 des largeurs un peu plus grandes que le calcul. 
J’attribue cela k ce que, dans les franges du deuxikme ordre, le rouge 
empikte consid^rablement sur des couleurs de I’ordre suivant, qui 
sont trop faibles pour contre-baiancer son dclat, en sorte que Tendroit 
le plus sombre de la frange se trouve recule ainsi que le point de pas- 
sage apparent du rouge au violet, parce c[ue le violet du troisieine 
ordre, reconvert par le rouge du second, devient insensible. 

Pour faire ces observations avec exactitude, il faudrait pouvoir 
n’employer qu’une mkine espece de rayons. 

25. J’ai dit que les franges ext6rieures se propagent suivant des 
hyperboles. Ge n’est pas que je suppose un mouvement courbe a la 
lumikre ; j’entends par la seulement, que les largeurs de ces franges 
prises a diffkrentes distances du fil ne sont pas les ordonnees d’une ligne 
droite, mais d’une hyperbole dont ces distances seraient les abscisses. 

26. La' difference entre les deux rayons vecteurs Gtant presque 
egale k la distance entre les deux foyers, I’hyperbole se rapproche 
extr^mement d’uiie ligne droite, et c’esl ce qui a 6te cause sans doute 
de I’erreur od est tomb^ Newton. II a pris une partie de la branche 
de riiyperbole pour une ligne droite, et comme cette droite prolongde 
passe en dehors du sommet de I’byperbole, ou du bord du fil, il en a 
conclu que les rayons de lumidre 4vitaient de toucher les corps et 
pouvaient en dtre repousses a des distances tres-sensibles. 

27. Pour expliquer nettement lamanikre dont je congoisle croise- 
ment des ondulations, je les ai represent^es dans la figure 1 , jointe 
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a ce menioire. S est le point 
lumineiix, A el B les ex- 
tremites du corps qui porte 
ombre. Des points S, A etB 
com me centres, j’ai client 
line suite de cercles en aug- 
mentanl toujours ie rayon 
d’lme denii-ondulation. Les 
cercles en lignespleinesvQTj^v^i- 
.senteut, dans chaque systbme 
d’ondulations , les m^mes 
.sortes d’acces, les mmds par 
exemple, et les cercles powc- 
iKes, les venires. Les intersec- 
tions des cercles de diffiSrentes 
especes donnent Tendroit le 



plus sombi'e des franges. J’ai 
tracd les hyperboles que Ibr- 
ment ces points d nitei'six- 
tion. La rencontre des hy- 
perboles avec le carton siu- 
lequel on re(,;oit lombre d4- 
terminele milieu des Iranges. 
Les hyperboles F‘, F’; F-, 
F^ etc. donnent les I'range.s 
exterieures du premier or- 
dre, du second ordre, etc. les 
hyperboles/',/; etc. 
les Iranges iiiterienres du 
premier ordre, dn second 
ordre, litc. 

28. On voit par I’inspec- 
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I. tion m^me de la figure pourquoi I’ombre contient d’autant plus de 
franges int^rieures qu’oii la reQoit plus pr^s du fil. 

Les rayons qui donnent les franges interieures du premier ordre ne 
dilFerant que d’un demi-acces, les intersections des ondulations rouges 
et des ondulations violettes se trouvent presque a la m^me distance 
de SD , et. les couleurs se confondent. Dans les franges du second 
ordre, oii les cercles qui se croisent different d’une ondulation et 
demie, les couleurs commencent a se separer. Elies devieniient plus 
sensibles dans celle du troisi^me ordre, encore davantage dans celles 
du quatrieme, etc. Enfin elles s’^tendent tant que les franges des dif- 
ferents ordres empibtent les unes sur les autres, et finissent par se 
eonfondre. C’est ce qu’oii observe lorsque le fil est assez large, ou 
I’ombre vue assez pres du fil pour contenir beaucoup de franges. 

29. La formule qui donne la distance d’une frange a I’autre est 
facile a calculer. Je suppose cjue Ton veuille obtenir I’expression de la 
distance entre les deux franges du premier ordre : il suffit pour cela 
de calculer la distance d’une de ces franges A SD, et de la doubler. 
Le milieu de cette frange est donn4 par I’intersection de deux cercles 
d4crits des points A et B comme centres, et dont les rayons diffm'ent 
d’une demi-ondulation. Je prends SD pour axe des x et AB pour axe 
des y; b dtant la distance du fil au carton et c repr^sentant AB ou la 
largeur du fil , I’equation d’un des cercles sera : 

et celle de I’autre : 

Je represente toujours par d la longueur d’une ondulation. 

En eliniinant .z; entre ces deux dquations, on trouve 

mais comme d est extrdmement petit, on pent negligee son carre, et 
la valeur de j devient La distance entre les deux franges du pre- 
mier ordre est done dgale A — ; entre les deux franges du second ordre 
a entre les deux franges du troisiAme ordre a^, et ainsi de suite. 
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II est k remarquer que la distance entre les franges int^rieures est 
ind4pendante de celle du fil au point lumineux, et c’est ce que confirme 
l’exp4rience. 

30. J’ai rassembie dans le tableau suivant quelques observations 
faites sur les franges int^rieures. 


a 

a 

p 

h 

"k 

DISTANCE 

du 
point 
lumineux 
au fil. 

DISTANCE 

du fil. 

au 

micrometre. 

clzzz o”‘,oooooo 5 1 76. 

Le fii do fer a toujours o^iooi de diametre. 

DIFPEHENCES. 




Largeur comprise entre 

d’apr^s robservation. o’*', 00188 


1 

i^/jg 

3“,633 < 

les deux franges inte- 


0"', 00000 




rieures du i®*" ordre. 

d’apres le calcul... 0 ,00188 





Largeur comprise entre 

d’apr^is Fobservation. 0 ,00096 


2 

1 J '9 

0 ,592 ^ 

les deux franges into- 


|-1- 0 ,0000^1 



1 

1 

rieures du 2® ordre... 

d’aprdis le calcul. . . 0 ,00092 




1 

Largeur comprise entire 

d’aprfjs Fobserva lion . 0 ,00161 

1 

3 

1 M 

0 ,592 1 

les deux franges inte- 


j-h 0 ,00008 



1 

1 rieures du 3 ® ordre... 

d’apr^s le calcul. . . 0 ,001 53 

1 



1 

Largeur comprise entre 

d’apr^s Fobservation. 0 ,00828' 

1 

/i 

0 ,3i2 

1 >996 1 

1 les deux franges inte- 

1 

|-1'- 0 ,00018 



1 

' rieures du 2® ordre... 

i 

d’aprilis le calcul. . . 0 ,oo 3 io^ 

1 


Les differences im peu fortes entre Ic calcul ct les observations 9 , 
3, fi, sont dans le meme sens et suivent Ic ra6me rapport. Elies pro- 
viennent peut-etre de ce que le fil do fer n’avait pas tout a fait o,'”ooi 
de diametre dans la pai’tie dont j’ai mesure Tombre, ou bicn de ce 
que les couleurs d’un ordre empiMent d’autant plus sur celles de 
I’ordre suivant que la frange s’eioigne davantage de celle du premier 
ordre; en sorte que, par la m^me raison que nous avons d(ijt\ donmie 
pour les franges ext^rieures, la ligne de separation apparente du I'ouge 
et du violet est report^e en dehors, plus pour les franges du deuxieme 
ordre que pour celles du premier, pour celles du troisierae que pour 
celles du deuxieme, et ainsi de suite. 

31. La seule inspection de la formulo qui donne la distance 
entre les franges interieures, fait voir pourquoi Tombre d’une aiguille, 

li 


I. 




26 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 

ou de tout autre corps poiiitu, s’ouvre en deux vers la pointe et se 
divise en franges d’autant plus nombreuses et plus rapproch^es entre 
elles, qu’elles s’^loignent davantage de I’extr^mit^ du style. 

32. 11 est facile de concevoir, d’apr^s la m^me th^orie, pourquoi, 
vis-a-vis des bords d’un petit papier coll4 au fil de fer, les franges in- 
t^rieures se portent du c6t6 du papier, en se rapprochant les unes 
des autres, jusqu’a ce qu’elles se fondent dans son ombre. 

Ayant place un papier noir tr^s-6troit obliquement A la direction 
de la lumi^re, j’en ai observe I’ombre A une distance considerable re- 
lativement A la largeur du papier, et j’ai remarqu^ que les franges 
interieures etaient dispos^es symetriquement de chaque c6te du milieu 
de I’ombre, comme dans le cas oA le papier etait pcrpendiculaire aux 
rayons; d’oi j’ai conclu qu’il ne fallait point compter leurs accAs a 
partir des bords du papier, mais a partir du point lumineux; c’est-a- 
dire que les rayons vibraient d’accord avant d’arriver au papier. L’in- 
clinaison du papier change A la verite un peu le centre des ondulations, 
mais lorsqu’on en est assez eioigne pour que celte difference soit tiAs- 
petite en comparaison du rayon du cercle, elle n’influe presque pas 
sur la courbure de ce cercle , et partant sur son intersection avec ceux 
qui ont pour centre I’autre bord du papier. Des observations faites 
ave.c ie fil de fer je pouvais conclure directement I’accord des vi- 
brations des rayons partant du point lumineux; car si Ton avait du 
compter leurs ondulations A partir des points de tangence, la moindre 
irregularite dans la surface du fil aurait pu occasionner une diffe- 
rence d’une ondulation, et detruire ainsi la symetrie des franges inte- 
rieures. 

33. La frange exterieure du premier ordre etant donnee par I’in- 
tersection de deux cereles, dont I’un a pour centre le point lumineux, 
I’autre le bord du fil, et dont les origines sur le rayon tangent sont A 
une ondulation Tune de I’autre, il faut en conclure que la reflexion 
a change d’une demi-vibration les ondulations qui ont pour centre le 
bord du fil; autrement elles seraient d’accord dans I’endroit m^me ou 
se trouve la partie la plus sombre de la frange. 
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34. Les franges du deuxifeme, du troisieme, du qualrienie ordre, etc. 
tant int^rieures qu’ext^rieui’es , prouvent que la position des noeuds et 
des ventres des onduiations de meme esp^ce ne change pas, on du 
moins ne change que par une progression peu sensible , en sorte qu’au 
hout de quatre on cinq vibi'ations cons(5cutives ils se retrouvent en- 
core a peu pr&s a la m^me place. 

35. On demandera peut-6tre comment il se fait que les vibrations 
rouges, jaunes, vertes, bleues, vioiettes, qui sont de dilKrentes lon- 
gueurs, ne se ddtruisent pas r^ciproquement en par’tant du m^me 
point lumineux et en suivant les memes directions. .Te r<ipondrai a 
cela que sans doute ces dilF^rentes espiices de vibrations iie se font 
pas dans le menie temps, mais les unes apres les autres; la lumiiire 
blanche pent aussi bien en 6tre la succession que le nnilange; d’ail- 
leurs quand elles auraient lieu en m6me temps, elles ne sc contra- 
rieraient jamais d’une manii^re si compliite ct si continue que des 
vibrations d’une m^me espiice dilT^rant d’une demi-ondulation. 

36. Nous avons vu, par I’analyse de la diffraction, que des rayons 
lumineux qui se croiscnt sous un petit angle se gihient et s’affaiblisseut 
mutuellement dans le point d’intcrsccLiou lors(pic Icui-s vii)i-ati()ns tie 
s’accordent pas. Mais il est I'emarquer <pie dans I’endroit mftmc ou 
la discordance est la plus complete il y a encore uu peu de lumiere, 
et que les parties noircs des li'anges ne sont jamais d’une obscurite 
parfaite, m^me lorsquc I’on forme le point lumineux aver, une s<;ule 
espece de rayons. Il faut admettre encore dans cette tluioric ([ue bis 
rayons, qui ont et6 obscurcis par la rencontre de vibrations discor- 
dantes, redeviennent lumineux ensuite dans la ])artle du Irajet oii les 
onduiations sont d’accord, et qu’ainsi ils peuvent reprendre Iciir (iclal 

. apres I’avoir perdu. Les onduiations, en se croisant, se raodifient sans 
doute au point d’intersection, mais leur mouvement r6gl6 et leui’ 
I forme circulaire se r^tablissent ensuite. G’est de ce principe que j’ai tii e 
I les formules dont je me suis servi et que rexj)6rience a confirnnies. 

Si Tangle sous lequel se croisent les rayons 6tait inhniment j)ctit, 
et que la discordance de leurs vibrations fi'it la plus grande possible. 
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c’est-a-dire (Time demi-ondulation, alors, leurs mouvements se con- 
trariant constamment, ils perdraient peut-fetre compldtement leurs 
propriet4s lumineuses. 

87. La thdorie de la diffraction, telle que je viens de I’exposer, est 
fondee sur I’accord des vibrations (du moins dans un angle sensible) 
des rayons partant d’un m^me point lumineux. Comment cet accord 
se trouve-t-il dtabli au foyer dune lenlille, dans un petit trou au 
travel’s duquel on fait passer la lumi^reW ? Je n’ai pas encore pu me 
I’expliquer d’une mani^re satisfaisante. Mais malgrd cette objection et 
beaueoop d’autres sans doute que Ton pourrait me faire, I’influence 
des rayons les uns sur les autres me parait une consequence si neces- 
saire de I’existence des franges intdrieures, et I’accord des vibrations 
est si bien confirm^ par celui du calcul et de I’observation, qu’il me 
semble que, si cette thdorie n’est pas compldtement ddmontrde, beau- 
coup de probabilitds, du moins, se rennissent en sa favour. 

38. En refldcbissant k I’influence que les rayons exercent les uns 
sur les autres, j’ai pense qu’eile pourrait servir a expliquer les lois 
de la reflexion et de la rdfraction. Si on la reconnait dans la diffrac- 
tion, on doit I’admettre aussi dans les autres phdnomdnes. 

Cela pose, loi’sque des rayons partant d’un point lumineux rasent 
les bords d’un corps, ils sont rdfldchis ou infldchis dans une infinitd 
de seas®. L’analogie me conduit A supposer que ceux qui arrivent a 
la surface d’un corps transparent peuvent dtre rdfldchis et rdfractds 
suivant une foule de directions diffdrentes; et dans cette analogic 


Avant d’entreprendre la s4rie d’ obser- 
vations iiecessaires pour trouver la ioi de la 
diffraction , je m’etais assurd , par des expe- 
riences prfliminaires, que I’ombre et les 
franges onfc toujours la in^me iargeur, de 
quelque mani^re <ja on forme le point lumi- 
nenx. Je I’ai fait avec une forte lentille ou 
des globules d’eau ou de miel, avee la 
pointe d’une aiguille dmoussde et polie ; j’ai 
place une glace au foyer de la lentille, afin 


que le point lumineux se trouvat dans le 
verre au lieu d’etre dans I’air, et je n’ai point 
remarqu^ de difference dans les largeurs de 
I’ombre ou des franges prises ^ la meme 
distance. 

On ne pent pas expliquer compldte- 
ment cette diversitd de directions par la 
forme cylindrique de f’arete ou de la sur- 
face que rasent les rayons lumineux ; car la 
dispersion de la lumiere varierait avec la 
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m^me, la loi de continuite rend ces mouvements interm6diaires assez 
vraisembiabies. Mais pourquoi ces rayons interna^diaires ne sont-ils 
pas aper^us? C’est que leurs vibrations se contrarient, comme il est 
facile de le prouver 

Soit AB, fig. 2 , la surface dun corps poli; ED et FG, deux rayons 

ti’^s-voisins ; GK et DL, les mernes 
rayons r^fl^chis. Je suppose que les 
points F, E , K et L soient dans les deux 
rayons les endroits correspondants des 
monies vibrations , de mani^re qu’on ait 
ED4-DL=FG + GK. Les deux rayons incidents FG et ED vibrant 
d’accord, les deux points F etE se trouvent sur la mfejaae perpendicu- 
laire. Lorsque les angles KGB et BDL sont (igaux aux angles AGF et 
EDA, les points K et L se trouvent aussi sur la meme perpendiculaire 
aux rayons r6fl4chis. Mais lorsque Tangle d’incidence n’est plus 6gal ci 
Tangle de reflexion, les points coi'respondants K et L ne sont plus sur 
la m6me perpendiculaire aux rayons r(ifl6chis, et leurs vibrations se con- 


Fig.2. 



courbure dii cylinclre, et c’est ce qui n’a 
pas lieu, du nioins dans le voisinage cle 
Tombre , puisque le dos et ie tranchant d’un 
rasoir donneat des franges d’un dgal dclat. 

Pour expliquer la rdgularitf^ de la re- 
flexion sar les surfaces polies, Newton est 
oblige de supposer que la lumiere peut etre 
repouss^e a mie distance sensible des corps; 
car, comme il I’observe lui-meme, la sur- 
face la mieux polie a necessairement une 
multitude de petites asperities. Or cette ac- 
tion h une distance appreciable est peu pro- 
bable , puisque les molecules des corps , qui 
ont bien plus de masse, n’agissent les unes 
sur les autres qii a des distances inflniment 
petites. D’ailleurs en admettant cette bypo- 
tli^se, on peut encore faire a son explication 
une objection tiree de la tliiiorie des acces. 
Une moldcule lumineuse ne passe pas sans 
doute brusquement et sans intermddiaires 


d’un acchs de facile reflexion a un acci^s de 
facile transmission , et il n’est pas micessaire 
pour qu’elle soit rdlldcbie, quelle so trouve 
il cet instant au plus liaiU degrd de I’a'cces 
de facile rdflexion. 11 siiflit quo sa disposi- 
tion il 6lre repoussdc I’emportc sur I’attrac- 
tion. Elle peut done dtre rcpoussde dans une 
infinitd de circonstances diirdrcnies, et il ivy 
on a qu’une seule cependant oii la molecule, 
a son retour, se rcirouve exactemont dans 
les mdmes dispositions qu’ii son arrivde, et 
oil, par consequent, les deux branches de la 
courbe qu’olle ddcrit soient symdtriques par 
rapport ii la normale , puisque les intervalles 
entre les diffdrents aceds ne sont pas inflni- 
ment petits. 

On pourrait faire une objection semblable , 
fondee aussi sur la thdorie des acces , a son 
explication de la rdfraction. 
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trarient: or on pent toujours concevoir les deux rayons incidents a une 
distance i’un de I’autre telle que ia discordance soit complete pour les 
rayons refl4chis, c’est-^-dire d’une demi-ondulation , et comme ils sont 
d’une force 6gale, leurs vibrations se d^truisent mutuellement. 

39. Cette explication de la reflexion n’oblige pas d’admettre que la 
iumi^re est repouss4e a des distances sensibles, ou que la surface des 
corps polls est absolument sans asp^rites; il suffit de supposer que ces 
asperites sont tr^s-petites par rapport aux longueurs d’ondulation , et 
Ton con^oit pourquoi sous un angle de reflexion 4gal A Tangle d’inci- 
dence Toeil doit recevoir beaucoup plus de lumiAre que dans toute 
autre direction 

AO. Avec ces,consid4rations il me parait facile d’expliquer les images 
colorees que r4fl4chissent les surfaces ray4es, phenomene curieux 
dont M. Arago a bien voulu me donner la description. 

A 1 . Je passe maintenant aux rayons r4fract4s. 

Newton a prouv4 que le rapport entre les longueurs d’acces, ou 
les oiidulations de la lumi4re, dans fair et dans Teau est le m4me 
que celui du sinus d’incidence au sinus de refraction , et il croit que 
cette r4gle est g4n6rale, et peut Atre appliqu6e A tons les corps. C’est 
de cette rAgle que je vais partir pour expliquer la loi de la refraction. 
Je supposerai done que le rapport entre la longueur des oiidulations 
du rayon incident et celles des ondulations du rayon refract4 est cons- 


Je vais au-devant d’une objection qu’on 
fera sans doiite k cette explication. 

Si le rayon incident r^ll^chit des mole- 
cules de calorique dans toutes les directions 
en rencontrant la surface d’un corps poli, 
pourquoi le calorique rayonnant qui en 
rdsulte est-il, comme la lumi^re, rM^chi 
presque uniquement saivant un angle dgal 
a celui d’incidence ? 

Je r^pondrai que la discordance complete 
et continue des vibrations dans les autres 
directions , en les affaiblissant extr^mement , 
peut non seulement d^truire la visibility des 


rayons mais encore leur faculty ydiauliante . 
ou du moins la diminuer considerablement. 
D’ailleurs je ne prytends point que la plus 
grande partie des moiycules de calorique ne 
se ryflyebissent pas suivant un angle dgal a 
celui d’incidence. Mais il me semble que les 
petites aspyritds qui couvrent inyvitablement 
les surfaces les mieux polies doivent en ryfiy- 
cliir encore beaucoup dans toutes les autres 
directions, et qu’on ne peut pas expliquer 
autrement que je ne le fais comment les 
corps polls eparpillent si peu la lumi^re et 
produisent des images si netles. 
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tant : il est ais<§ d’en conclure que le seul rayon r6fract6 apparent est 
celui qui a une direction telle que les sinus d’incidence et de refraction 
sont dans le m^me rapport que ces ondulations. En effet, soit AB la 

surface qui s6pai'e les deux corps trans- 
parents, FG etED deux rayons incidents 
tr^s-voisins , GK et DL les deux rayons 
r^fractds. Par le point G je m^ne GI 
perpendiculaire aux rayons incidents; 
G et I seront dans cliacun d’eux des 
points correspondants des mfemes vi- 
brations. Du point D j’abaissc sur GK 
la perpendiculaire DM. L’angle IGD 
est figal k Tangle d’incidence et GDM A celui de rcfraclion. Prenant 
GD pour rayon, ID est le sinus d’incidence et GM celui do refrac- 
tion. Done lorsque le sinus d’incidence sera A celui de refraction 
comme les ondulations des rayons incidents A celles des rayons re- 
fractes, ID et GM representeront des parties dqifivalentes de cos on- 
dulations, et M et D seront par consequent des points correspondants 
des memes vibrations. Mais dans toute autre direction on sent quo cela 
lie pent plus avoir lieu, et que les vibrations des rayons reiVactes si; 
contrarient; or on pent toujours les concevoir Anne distance Tuin; cb' 
Tautre telle que la discordance soit conqiletc, <;’est-A-dire (Tune demi- 
ondulation. Ainsi tousles rayons refractes, autres que ceiix dont nous 
avons parie d’abord, ne sont plus scnsibles. 

42. Je tire de cette theorie une consequence absolunient opposee a 
celle deNewton : e’est que la marche de la lumiAre est plus lenie dans le 
vei’re que dans Tair, suivant le rapport du sinus de refraction A celui d’in- 
cidence; car il faut admettre que chaque vibration de la lumiAi'e dans le 
verre s’accomplit dans le ineme intervalle de temps que chaque vibra- 
tion dans Tair, autrement il y aurait discontinuite ou discordance entre 
les ondulations qui precederaient et cellos dont elles seraient suivies. 

43. Les anneaux color6s, produits par des rayons obliques, pcarais- 
sent prouver cependant que les memes espAces de rayons peuvenl 
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I. avoir dans le meme milieu des access plus ou moins longs suivant le 
degre d’ obliquity ; mais je soupconne que cest a tort que Newton en 
a tire cette consequence , et que ce phenomene peut sexpliquer d une 
autre maniere, par I’influence des rayons les uns sur les autres 
Nay ant pas encore trouvd cette explication, je ne puis rcpondie <\ 
Tobjection 

Cependant une experience meme de Newton rend probable 1 ega- 
lite des ondulations dans les mfemes milieux, quel que soit 1 angle 
d’incidence. Lorsqu’ii voulut mesurer les largeurs des anneaux pro- 
duits par les diff6rents rayons qui composent la luniiere blanclic, il 
les separa au moyen d’un prisme. Or, si Tangle d’incidence pouvait 
faire varier la longueur des acces, comme les deux faces du prisme nc 
sont pas parallMes, en changeant son inclinaison par rapport au rayon 
incident on changerait la longueur des acc^s du rayon dmergent, et, 
par consequent, la largeur des anneaux pour les rayons d’une raerae 
couleur, et sans doute ces variations n’auraient point dchappe N New- 
ton; cependant je ne crois pas qu’il en ait parld 

Quoic[u’il en soit, Tegaiite de vitesse et d’ondulation des monies 
esp^ees de rayons dans les monies milieux, c[uel que soit Tangle d’in- 
cidence, me parait une consequence n^cessaire de la tln^oric des vi- 
brations. 

4A. II resulterait de ce systeme c[ue la vitesse de la lumi^rc dans le 
verre, par exemple, serait toujours ^gale a sa vitesse dans Tair divis(ie 
par le rapport constant du sinus d’incidence h celui de refraction. Une 
consequence remarquable de ce principe, e’est que le chemin que suit 
la lumiere en se refractant est celui qui Tamene le plus prompte- 


En appliquant cette theorie aus anneaux 
colorfe . je parviendrai peut-etre a expliquer 
pourquoi les longueurs d’acees que Newton 
en dgduitne sont que la moitid de celles qu’in- 


diquentmes experiences sur la difTraclion 
J’aurais bien voulu faire cette expe- 
rience, mais je n’ai pas ^ ma'disposition les 
verres ndeessaires. 


» Voir N” IV, S 91 h 24; N-X, S lo a i4. 
■W Voir N“ IV, S i 8 a ao; N” X, S 7 4 9 . 
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ment possible d’un point pris dans Fair a un autre point pris dans le 
verre. 

45. Cette thdorie des vibrations et de I’influence des rayons les uns 
sur les autres, qui lie ddja tant de phdnomenes sdpares dans celle de 
Newton, ne doit-elle pas conduire a la veritable explication de la po- 
larisation ? 

Matliieu, ie i5 octobre i8i5. 

A. FRESNEL. 

46. P.-S. J’ai pensd qu’il serait int^revssant de verifier encore la loi 
de la diffraction dans une de ses limites, en mesurant I’ombre d’un 
fil dclaird par une dtoile, et je me suis assurd que cela dtait facile. J’ai 
regards une des dtoiles les plus brillantes du firmament au travers 
d’une loupe de deux pieds de foyer, apr^s avoir plac6 5 une certainc 
distance un fil de fer entre I’dtoile et la loupe, et j’ai vu distincternent 
I’ombre du fil avec les deux franges extdrieures du premier ordre. Le 
fil de fer ^tait 5 huit metres du foyer de la loupe. J’avais calculi la 

largeur des franges au moyen de la Ibrmule qui devient 

lorsque le point luniineux est a I’infini, et la loupe portait b sou 
foyer deux fils dont I’intervalle avait btb dbterminb d’avance par ce 
calcul. Malheureusement des images m’avaient dbrobb I’etoile brillante 
dont je voulais me servir, et lorsqu’elle reparut elle 6tait cl(ij5 trop 
elev^e sur I’horizon; cela m’obligea de me rapprocher d’un mbtre du 
fil de fer. Son ombre devait me paraitre alors un peu plus petite que 
I’intervalle entre les fils; c’est ce que j’observai aussi. Je me propose 
de reprendre cette experience dans des circonstances plus favorables. 



LETTBE D’A. FRESNEL A F. ARAGO. 
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N“ III (A). 

A. FRESNEL A F. ARAGO 

Mathieu, le 26 octobre 181 5 . 

Monsieur, 

Quelques jours apres vous avoir annonce que je croyais avoir trouv6 
Texplication de ia diffraction, j’ai construit un micrometre, au moyeri 
duquel je suis parvenu a faire des observations assez exactes pour ne 
plus douter de la justesse des formules auxquelles m’avait conduit la 
thdorie des vibrations. 

Une experience fort simple in’avait prouve que les rayons de la 
lumiere pouvaient agir les uns sur les autres, s’affaiblir et s’eteindre, 
nietne presque compldtement, lorsque leurs vibrations se contrariaient; 
s’ajouter I’un k I’autre et se fortifier mutuellenient, au conti’aire, loi’s- 
qu’ils vibraient d’accord. C’est sur ce principe que j’ai base mon expli- 
cation de la diffraction. 

En etendant cette thdorie des ondulations et de I’influence qu’exer- 
cent les rayons les uns sur les autres A la reflexion et a la refraction , 
j’ai trouve la raison des lois auxquelles la marche de la lumiAre est 
assujettie dans ces deux phenonienes. 

J’ai expose cette theorie et les experiences qui m’y ont conduit 
dans un Memoire que j’ai envoye a mon oncle, le i6 de ce mois, pour 
qu’il le presentdt a M. le Secretaire perpetuel de la premiere classe 
de I’lnstitut. Vous I’avez peut-^tre deja parcouru. Je desirerais bien 
savoir quel jugement vous en portez. Votre suffrage est celui que 
j’ambitionne le plus. 

L’ explication que j’y donne de la refraction est fondee sur I’liypo- 
tbese que les ondulations de la lumiere dans les memes milieux ont 


Lettre communiqu^e par les Ills de M. Arago. 
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(A), toujours la m^me longueur, quel que soit Tangle d’incidence. Les 
experiences de Newton sur les anneaux colores, dans le cas des inci- 
dences obliques, paraissent en opposition avec ce principe; j’en ai fait 
Tobservation dans mon Memoire, en ajoutant que je soup^onnais que 
Newton s’etait trompe en concluant que la longueur des intervalles de 
retour au meme acces variait avec Tincidence, et que le phenometie 
s’ expliquerait peut-etre encore par la tbeorie des vibrations et de Tin- 
fluence des rayons les uns sur les autres. Je suis parvenu, derniere- 
nient, a trouver eette explication, et je me propose de la soumettre a 
la Classe dans un complement A mon premier Memoire, que j’aurai 
Thonneur de lui presenter incessamment. 

Je me suis explique, par les memes considerations, pourquoi Tepais- 
seur de la lame d’air qui donne le premier anneau blanc est le quart, 
celle du premier anneau obscur la moitid de la longueur d’ondulation 
a laquelle m’avaient conduit mes experiences sur la diffraction, c’est- 
a-dire que je concois maintenant le plidnomene des anneaux colords , 
en supposant aux ondulations de la lumiere la mdme longueur que 
dans la diffraction. Cette longueur est le double de celle que Newton 
a prise pour Tintervalle de retour au meme accds. 

On pent encore expliquer par Tinfluence des vibrations les unes sur 
les autres les images colorees que refldchit une surface rayde, et le 
phdnomdne absolument semblable que presente un tissu tres-fin au 
travel’s duquel on regarde une luinidre. 

Ainsi la rdflexion , la refraction , tons les cas de la diffraction , les 
anneaux colords dans les incidences obliques comme dans les incidences 
perpendiculaires, le rapport remarquable entre les dpaisseurs de Tair 
et de Teau qui produisent les mdmes anneaux, tous ces plidnomdnes, 
qui ndcessitaient autant d’hypothdses particulidres dans le systdme de 
Newton, sent reunis et expliquds par la mdme tbeorie des vibrations 
et de 1 influence des rayons les uns sur les autres. 11 est probable 
quelle doit conduire aussi a une explication satisfaisante de la double 
rdfraction et de la polarisation. G’est actuellement Tobjet de mes re- 
cberches. 



LETTRE D’A. FRESNEL A F. ARAGO. 
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J’ai lu dans I’ouvrage de M. Biot, sur la polarisation que Mains N' 
avail d4termind pour beaucoup de corps dilF(§rents Tangle sous lequel ils 
polaidsaient conipl4tement la lumiere en la r4fl4chissant, et qiTil n’avait 
trouvd aucun rapport entre ces angles et ieur pouvoir r4fringent. 11 a 
sans doute rassembld ces divers r^sultats dans un tableau offrant la 
comparaison des angles de refraction et de polarisation complete. 

Ce tableau me serait utile dans mes recherches sur la polarisation. 

.le vous prie d’avoir la complaisance de m’en envoy er vine copie. 

Je suis, avec la plus haute consideration, 

Monsieur, 

Voire tres-humble et tr^s-obeissant serviteur, 

A, FRESNEL. 


Recherches experimentales et mathematiques sur les mouvements des molecules de la lumiere 
autour de leur centre degraviie^ p. xj. 
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N“ ID (B). 

F. ARAGO A A. FRESNEL. 


Paris, le 8 novembre i8i5. 

Monsieur, 

J’ai M charge par Tlnstitut deTexamen de votre M^moire sur la diffraction 
de la lumi^re; je Tai 4tudi6 avec soin, et j y ai trouv6 un grand nombre d’ex- 
p4riences int^ressantes , dont quelques-unes avaient d6ja ^te faites par le doc- 
teur Thomas Young qui, en g(5n4ral, envisage ce ph^nom^ne d’une mani^re 
assez analogue a celle que vous avez adoptee. Mais ce que ni lui, ni personne 
n avait vu avant vous c’est que les bandes color^es ext(5rieures ne cheminent 
pas en iigne droite a mesure qu on s’^loigne du corps opaque. Les resultats 
que vous avez obtenus a cet (^gard me semblent tres-importants; peut-4tre 
pourront-ils servir a prouverla vdrit^ du syst^me des ondulations, si souvent 
et si faiblement combattu par des pliysiciens qui ne s’4taient pas donni la 
peine de le comprendre. Vous pouvez compter sur rempressement que je met- 
traia faire valoir’^votre experience : la consequence qui s’en deduit esttellement 
oppos6e au syst^me ^ la mode^ que je dois m’attendre a beaucoup d’objections. 


On theory of .Light and Colours. Philosopk, Transact, for 1802 , p. 12. — An account of 
some cases of production of Colours not hitherto described. Philosoph. Transact, for 1802, 
p. 387 . — Experiments and Calculations relative to physical optics. Philosoph. Transact, for 
i8o/i, p. 1. 

Arago parait avoir reconnu pins tard son erreur. Voy. Eloge de Thomas Young, Me- 
moir es de VAcadhnie royale des sciences de V Institute t. XIII, p. civ. el OEuvres de Francois 
Arago ^ t. I, page 298. Voy. dgalement : A Course of Lectures on natural Philosophy^ etc. ly 
Thomas Young, t. I, p. 467. [De Senarmont.] 

Ge qui appartient en propre k Fresnel, et dont on n’apergoit aucune trace chez ses devan- 
ciers, c’est Tidee fdconde d’expliquer les iois de la rdflexion etde la refraction par le principe 
des interferences. (Voyez plus haut N° II, S 38 et suivants.) Le developpement de cette 
idee ne pouvait manquer de le conduire bientbt a la vraie thdorie de la diffraction. H y a 
ineme un phenoniene de diffraction, celui des couleurs des surfaces raydes observees dans 
la lumiere rdflechie , dont Texplication est indigude dans le passage auquei nous renvoyons 
(§ 4o) et compietement donnee dans le Mdinoire suivant, ]N° IV. [E. Verdet.] 
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Vous devez m’aider a les repousser. Je vous prierai done de faire, aussitot 
que vous le pourrez, une nouvelle suite de mesures des bandes, et de les 
^tendre auxplus petites distances de i’(^cran au corps opaque, afm de rendre 
leur mouvement curviligne plus sensible, sil se peut, quil ne Test dans les 
tableaux que vous avez adress^s a I’lnstitut. Vous voyez que je crains que les 
deviations, dont je voudrais tirer avec vous de si grandes consequences sur les 
phenomenes de la lumiere, ne paraissent bien legeres aux persorines peu fami- 
liarisees avec ce genre de recberclies. M. Merimee s’est charge de vous donner 
sur tout ceci des details sur lesquels il serait inutile de revenir. Je ne vous 
envoie pas par ce courrier les renseignements que vous me demandez sur les 
phenomenes de la polarisation de peur que de nouvelles recherches ne vous 
fassent abandonner la diffraction, que je desire, pour mille raisons, vous voir 
suivre encore quelques jours : du reste, par la premiere occasion, je vousde- 
dommagerai amplement de ce retard. 

Recevez Tassurance de mon bien sincere attachement, 

F. ARAGO. 

P. 5. Je vous prie de supprimer d^sormais de vos adresses le titre do che- 
valier de la Legion d’honneur, qui ne m’appartient plus , et celui de secretaire 
du Bureau des Longitudes, qui depuis longtemps a etc? donne a une autre per- 
sonne. Vous voyez que je compte recevoir bientot de vos nouvelles. 

Ne vous serait-il pas possible de faire une s^rie de mesures des bandes exte- 
rieures en n’employant que de la lumiere homogene? Vous servez-vous toujours 
de la lumiere du soleil dans vos experiences ? N’avez-vous pas quelquefois em- 
ploye la lumiere d’une chandelle ou d’un quinquet r^unie au foyer de votre 
petite lentille? Comment vous ^tes-vous assure que les bandes partent effect!- 
vement du bord du corps opaque? etc. 

Pardonnez ce griffonnage; I’heure du courrier approche, et je desire quo 
ma lettre parte aujourd’hui. 


(a) Yoir la lettre precedente de A. Fresnel, du 96 octobre 181 5. 
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N“ IV. 

COMPLEMENT 

AU 

MEMOIRE SUR LA DIFFRACTION, 

ADRESSE A M. IE SECRETAIRE DE LA PREMIERE CLASSE DE L’INSTITUT 

IE l5 OCTOBBE l8l5. 


1. L’explication que j’ai donni^e des IVanges color^es des ombres 
et la forraule que j’en ai d4duite sont fondles sur I’hypotli^sse que les 
rayons partant du point lumineux, ou du moins une grande par tie do 
ces rayons, vibrent d’accord dans des angles sensibles, et que les cer- 
des formas dans I’^tendue de ces angles, par les points correspon- 
dants des ondulations des rayons, ont pour centre le point lumineux. 

Cela est evident pour une particule incandescente dont les vibra- 
tions produisent les ondulations lumineuses. Lorsque le jDoint lumi- 
neux est un corps incandescent assez peu 4tendu, ou assez doign4 pour 
qu’il soit vu sous un angle infiniment petit, comrne les etoiles^'^ par 

J’ai recommence I’experience sur j’ai parld a la fin de mon premier Memoire , 

I’ombre d’lm fil edair^ par une dtoile, dont et je me suis assure que dans ce cas, comrne 


Ce memoire etait accompagne d’une leltre d’ envoi ainsi conciie : 


Mathicu [pr^s Caon], le lo novcmbre i8i5. 


Monsieur, 

Je vous prie de soumeltre a la premik^e classe de I’lnstilut le Memoire ci-joinl, 
formant le complement de celui que j’ai eu I’honneur de vous adresser le 1 5 octobre. 

Ce second Memoire conticnt la solution des diflSculies que je m’dtais faites sur la 
theorie des vibrations qui produisent la kimike. J’y ai joint Texplication des images 
colorees que reflecliissent les surfaces rayees, et de celles qu’on aper^oit en regar- 
dant un objet briliant au travers d’un tissu trk-fin. 

J’ai I’honneur d’etre, avec la plus haute consideration, Monsieur, 


Yolre Ircs-lmmLle et Ires-oLeissarit serviteur, 


A. FRESNEL. 
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exempie, ce que je Viens de dire pour une particule unique peut 
s’appiiquer a toutes celles dont le point lumineux est compost, et 
Toil voit que les franges produites par ces diff^rentes particules ra- 
dieuses dexant se trouver sensiblement a la m^nie place, ^ cause de 
la petitesse du corps ou de son 6loignement, le pli4nom^ne doit se 
passer comme si les' rayons partaient du m^me point. 

2. Les experiences au moyen desquelles j’ai decouvert la loi de la 
diffraction ont ^te faites avec un point luniineux artificiel, formd 
d’abord par uii tres-petit trou sur lequel je rassemblais beaucoup de 
lumiere, ensuite par le foyer dune lentille tres-convexe ou dun glo- 
bule transparent, et j’ai dit, dans le Meinoire precedent, que je ne 
pouvais pas encore expiiquer d’une mani^re satisfaisante I’accord el la 
forme circulaire des ondulations lumineuses partant d’un petit trou 
ou du foyer d’une lentille. Je crois y 6tre parvenu maintenant. 

3. La source de la lumiere est toujours un corps incandescent, 
dont chaque particule est le centre d’ondulations sph^riques. Lors- 
qu’elles passent par un petit trou, une grande parlie de la lumiere est 
infl4cbie par ses Lords dans une foule de directions differentes, et 


dans les autves, Vobservation confirmait ia 
lli^orie. Le fil de fer dont je me suis servi 
avail un milliniMre de diam^tre, et etait 
place entre Fetoile et ia lentiHe , a 8 metres 
dll foyer; la distance entre les endroits les 
plus sombres des deux franges du pre- 
mier ordre devait etre par consequent de 
o”’, 007 07 au foyer de la lentille. J’avais 
fixe sur le petit cadre, que la lentille por- 
tait a son foyer, deux fils parallMes, espaces 
do o'‘’,oo70, distance mesLirde de milieu en 
milieu le plus exactement possible. Ces fils 
etaient eclair^s par une lampe. Ayant I’oeil 
place a I’autre foyer de la lentille, je voyais 
a la fois les deux fils , et I’ombre du fil de 
fer, qui marcbait d’occident en orient par 
felFet du mouvenient diurne. Je tournais la 
lentille un peu a forient, et j’attendais le 


moment ou les parties les plus sombres des 
deux franges passaient derrik'e les fils du 
petit cadre. II m’a toujours sembld qu ils les 
couvraient en m^me temps, et j’ai repetd 
dix fois cette experience. Je dis il mfa sem- 
hU, parce que la distance a laquellc je me 
trouvais des fils, a cause du peu de con- 
vexite de la lentille, et les mouvements in- 
volontaires de mon ceil m’empecliaient de 
voir bien netteinent a la fois les deux fils 
du petit cadre et I’ombre du fil de fer. Avec 
une lentille un peu plus convexe, d’lm pied 
ou dix-buil pouces de foyer, on distingue- 
rait mieux les fils, et la lumiere de I’dtoile 
ne serait pas encore assez affaiblie pour 
qu’on ne put voir nettement les deux fran- 
ges du premier ordre. 
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forme de nouvelles ondulations sph6riques dont les centres sont sur 
les Lords du Iron; car les ondulations out toujours la meme longueur, 
cj[uelle que soit la direction suivant laquelie les rayons aient 4te in- 
fl^chis. Quelque petit que soit le trou, comme il n’est jamais tin point 
math^matique, les rayons infl^cliis par ses boi'ds n’ont pas exactement 
les m6mes centres d’ondulation, et I’accord de leurs vibrations ne 
s’4tend pas a une distance ind^fmie de I’axe du faisceau lumineux. 
Mais I’espace dans lequel dies s’accordent sensiblement est en raison 
inverse de la largeur du trou, et devient considerable lorsque le 
trou est suffisamment etroit. Ainsi une grande partie de la lumiere, 
apres avoir traversd le petit trou , Ibrmera des ondulations spldriques 
ayant leur centre a ce trou, et ccla suffit pour la production des 
franges. 

4. On se demandera maintenant comment ces franges nc sont pas 
detruites, ou du moins rendues tres-confuses , par celles quo peuvcnl, 
pi’oduire les rayons directs. II est aisd de s’assurer que cela ne saurait 
avoir lieu, lorsque le trou est suffisamment droit; car alors Tangle 
sous lequel s’dend ebaque faisceau de rayons directs venant de la 
meme source ne pent dre assez grand pour la production des franges 
que lorsque le corps eclairant, ou le foyer de la Icntille (ce qui revient 
au m^me, comme je le fais voir ci-apres) est trbs-pres du petit trou; 
mais alors les centres d’ondulation des rayons directs dtant presque a 
la mdne distance que ceux des rayons infldclus, les franges quo ceux- 
la produisent coincident A peu pi’cs avec les autres cl ne peuvent que 
les renforcer. Maintenant si Ton dloigne le corps dclairant du jielil 
trou, les c6nes de rayons directs partant eVun meme point deviennent 
prescjue des cylindres, A cause de Textr^mc petitesse de ce trou, et ne 
s’6tendent plus dans des angles assez grands pour faire naitre des 
franges. L’ ensemble de ces faisceaux directs pent former un cone d’un 
angle considerable, mais les accords et les discordances des rayons 
lumineux, c[ui viennent de diflfdrentes sources variant a chaque ins- 
tant, ils ne peuvent pas produire d’eflet constant, et, par consequent, 

sensible. Ainsi les rayons directs ne cloivent repandre, dans ce cas, 

G. 
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qu’une lumifere uniforme sur ies parties sombres et brill antes des 
franges color^es produites paries rayons infl4chisW. 

5. Passons main tenant au cas ob le point luinineux estproduit par 
Line lentllle tres-convexe. Je ne considArerai, comme dansle cas pre- 
cedent, que les ondulations fornixes par les vibrations d’une des par- 
ticules du corps ^clairant, ce que I’on dit de Tune pouvant s’appli- 
quer a toutes les autres. Je supposerai, pour simplifier les calculs, 
qu’elle est A une distance infinie, comme celle du soleil, et que le 
foyer se forme dans le verre, afin de n’ avoir qu’une refraction A consi- 
derer. On verra facilement qu’on peut appliquer les memes raisonne- 
rnents A des hypotheses plus compliquees. 

Soient done DA et EB deux rayons lumineux paralleles vibrant d’ac- 
cord : lAB la surface du verre, C son centre, 
et F le foyer ou se r^unissent les deux rayons 
refractes AF et FB. Je suppose AD perpendicu- 
laire a la surface du verre, en sorte que la re- 
fraction ne change pas sa direction. Par le point 
A je mene AH perpendiculairement aux rayons 
incidents; A et H sont des points correspondants 
des monies vibrations. Le rayon EB a encore HB 
a parcourir dans I’air, lorsque le rayon DA est 
deja entre dans le verre; or I’equivalent de HB 
dans le verre, e’est la meme longueur divisee par le rapport entre le 
sinus d’incidence et celui de refraction dans le passage de la lurniere 
de I’air dans le verre. Je repr^sente par p ce rapport, par r le rayon 
du cercle lAB, et par i Tangle d’incidence EBG. Ayant calcule AF, 
BF et HB, en ajoutant BF a T^quivalent de HB dans le verre et re- 
tranchant cette somme de AF, je trouve : 

p— 1 I — y/i— sin^jA 



r 1 






yi— sinV P 

6. Cette expression donne la difference entre les vibrations des 


Voir au N“ V (G) la rectification de ce paragroplie. 
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I'ayons a leur point de concours F. En la r6duisant en serie, etnegli- 
geant tons les termes au del A de la quatrierae puissance de sin i, on 
trouve — r sin'*?. 

II est facile de voir par cette formuie que la difference enire les vibra- 
tions des deux rayons au jioint F n est encore qu’une petite partie de la 
longueur d’une ondulation,lorsque r et i ont d4j^ desvaleurs assez con- 
siderables. Si r, par exemple, etait ^gal A un centimetre, pour que la dis- 
cordance fut complete, c’est-A-dire , pour c[ue les deux rayons differas- 
sent d’une demi-ondulation au pointF, il faudrail que i fut de dix clegres 
environ , et, I’angle d’incidence etant de 5° 3 6', les rayons r4fractes ne dif- 
fereraient au point F que du dixieme d’une demi-ondulation. On voit done, 
ejue, lorsc[u’une lentille est suffisamrnent convexe, les rayons cpi’elle a 
reunis a son foyer doivent vibrer d’accordsous des angles tres-sensibles. 

7. L’explication que j’ai donnee de la loi de la reflexion, dans inoii 
premier Memoire, par les ondulations de la lumiere et rinflaence des 
rayons les uns sur les autres, n’est applicable cju’au cas oii la surface 
refiechissante est continue et parfaitement polie, parce qu’alors, dans 
toule autre direction c[ue celle qui fait un angle egal A celui d’inci- 
dence, les rayons reflechis sont n6cessairement detruits, ou du moins 
rendus inscnsibles par d’autres rayons dont les vibrations different d’uue 
demi-ondulation. II n’en est pas de inline cjuand la surface est discon- 
tinue , c[uand elie est ray ee , par exemple ; alors on pent consid6rer a part 
les rayons luinineux qui partent des raies, parce cj[ue les points c[ui les 
r6fl4cbissent no sont plus dans le m4me plan epe le reste de la surface. 

Soient A et les points ou le plan d’incidence rencontre deux 

raies tres-voisines faites dans une sur- 
face polio. Hs refl^chmont les rayon.s 
incidents FA et GB dans une infinite 
de directions diff4rentes^‘^!. Soient AD 
et BE deux de ces rayons reflechis 
qui arrivent A I’oeil, et cpii sont ainsi 

Les points A et B sont suppostSs pris surface polie, de mani^re que ABiui soit tou- 

clans chaque raie h la nieme distance de in jours paralMe. — Ges raies ne sont pas 
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sensiblement parall^les. Je m^ne AH et BC perpendiculairement aux 
raxons incideDts et aux rayons r6flechis. Les rayons incidents vibrant 
d’accord, A etH sont des points correspondants des m^mes vibrations. 
Maintenant, pour queles rayons rdfldchis vibrent d’accord aussi , il n’cst 
pas necessaire que AG soit dgal a HB, mais seuiement que lour ditK- 
rence soit un noinbre entier d ondulations. 

Eeprdsentant par d la longueur d’une ondulation de la lumiere dans 
I’air, par ala distance AB entre les deux raies, par i Tangle d’inci- 
dence GBL, et par r Tangle de rdflexion LBE, il faudra done, pour 
que les vibrations des rayons rdllecbis soient en harnionie, qu’on ait 
I’equation , 

asini — asmr=nd 

[n etant unnombre entier.) D’oii Ton tire, 

• • ncl 

sm r = sin z 

a 

8. La longueur d’ondulation d variant avec la nature des rayons 
lumineux, Tangle de reflexion sera dilTdrent pour les rayons de difle- 
rentes couleurs. L’angle de reflexion des rayons violets, dont les on- 
dulations sont les plus courtes, sera celui qui differ era le nioins de 
Tangle d’incidenee. L’angle de inflexion des rayons rouges, an con- 
traire, seraeelui qui en differera le plus. On voit done quo, si Ton 
grave sur une surface polie des raies paralleles h egales distances les 
unes des autres, afin que a soit constant, elle devra rdfldchir, avec 
Tiniage ordinaire de Tobjet lumineux, une autre image colorde, el. 
mSme plusieurs, si la surface rayee a une dtendue suflisante. Les cou- 
leui’s seront raiigees dans le ineme ordre que dans le spectre solaiiu' 
ou les anneaux colords; le violet sera le plus rapoproebd de Tiinage in- 
colore, et le rouge le plus eloigne. 

9. On peut supposer a n toutes les valeurs que donne la suite des 
nombres naturels, i, 2 , 3, 4, 5, etc. et a cliacune de ces valeurs dc 

des lignesmatli^matiqaes; mats les plans qui peuvent rdfldehir des rayons sensibles sui- 

composent leurs surfaces soul si^troitsqu’ils vant une infinite de directions diff^rentes. 
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n repond une image diff^rente. Mais pour que ces images coloriies ne 
se confondent pas entre elles et avec I’imagc incolore, il faut que Ics 
valeurs de sinr, qui r^pondent h.n = i,n = 2,n=‘d, etc. different 
sensiblement, ce qui ne peut avoir lieu que lorsque a est tr^s-petit, 
ou les raies tr^s-rapproch^es, comme il est facile de le voir par la senle 
inspection de la formule sinr=sin z— Plus a sera petit, plus les 
images seront fortement colorees, et plus elles s’^loigneront les unes 
des autres et de I’image incolore, parce que les variations dans les 
valeurs de d et de n en produiront de plus sensibles dans celles 
de sin r. 

Si Ton reprdsente par d' la longueur des ondulations rouges, ct])ar 
d" celle des ondulations violettes, on aura pour les rayons rouges, 

t ■ ■ nd' 

sm r = sjia i 

a 


et pour les rayons violets, 
d’oi'i Ton tire, 


r, ■ ■ nd 

sm /' = sm i — — 
a 


tf * r ( If pf \ 

Sin r -- sin /' -- (a - a J 


Tantque n n’estpas assez grand, ou quo les raies ne soul pas ass(^z 
rapprochdes, pour quo ^ [d! — d") cesse d’i^tre une petite li'action, la 
difference entre les angles r" et r' est A pen pres e{jale a la differema; 
entre leurs sinus multipli^e par le cosinus d’un angle nioyen. Repre- 
sentant par r cet angle moyen de reflexion, on aura done, 

r " — r' = ^ ^ d" -- d" ^ cos r 

et si on le suppose constant, r" ~r sera en raison inverse de a; e’est- 
a-dire que la dispersion des couleurs sera en raison inverse de I’inter- 
valle entre les raies. Si Ton suppose, au contrairc, quo cc soit I’angle 
d’incidence qui rcste constant, la rn^rae loi n’estplus sensiLleraeut exacte 
que pour la premiere image color^e. 
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10. La longueur de d 4tant connue pour toutes les esp4ces de 
rayons, on peul facileiuent vdriOer par i’ observation la formule gdne- 
rale 

• • nd 

Sin r = sin e — — 

G’est ce que je me propose de faire aussitot que j’aurai une plaque 
rayee A nia disposition. 

11. Un tissu tr4s-fin au travers duquel on regarde un objet bril- 
lant, comnie une dtoile ou la flannne d’une bougie, presente des phe- 
nomenes semblables a ceux dont je viens de parler. Outre le point 
luniineux qu’on voit directement, on reniarque de chaque cote, dans 
le sens perpendiculaire au.x fils, des images colordes, qui sont d’autant 
plus dloigndes les unes des autres que les fils sont plus rapprochds. 
Dans toutes ces images le violet se trouve en dedans du c6t4 du point 
lumineux, et le rouge en dehors. 

Soient A et B les intersections de deux fils avec le plan mend par 

les rayons incidents GA et DB. Ges rayons 
incidents seront inflechis par les fils dans 
toutes les directions possibles; mais il n’y 
aura de sensibles pour I’ceil que ceux dont 
les vibrations seront encore en harmonie 
apres I’inflexion. Soient AE et BF deux de ces 
rayons. Du point B j’abaisse sur AG et AE 
les perpendiculaires BG et BH. II faudra , pour 
que I’accord subsiste entre les vibrations des 
deux rayons infldchis, que AGq-AH forme 
un nombre entier d’ondulations. Appelant i 
Tangle d’incidence, et r celui que les rayons 
infldchis font avec la perpendiculaire a AB, et reprdsentant par a la 
distance AB, qui separe les deux fils, on aura Tdquation, 

a sin i + a sin r = nd 

d’oii Ton tire, 


Fis. 3 



nd 
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12. Lorsqiie les rayons incidents sent perpendiculaires a AB, ia 
formule se simplifie, et Ton a, 

nd 

sm r = — 
a 

Je suppose qu’ayant I’oeii pr^s des deux fds, on regarde un point 
liimineux : ies directions suivant lesqueiles on voit le point luinineux 
et la w""” image color^e feront entre elles iin angle dont le sinus 
sera egal a Si I’on repr^sente par h la distance des fils an point 

lumineux, ^ sera 4gal i fintervalle entre le point lumineux et celui 

on la ra™" image pai’ait plac(ie. RepiAsentant cetintervallepar I, on aura , 

^ ndh 

a 

d’oi'i Ton tire, 



Ainsi, etant donn4es h et I, on peutcalculer a, e’est-a-dire la distance 
entre les fils W. 

13. Pour verifier cette formule, j’ai fix4, sur un cadre de o"',32/i de 
longueur, deux fils de soie 4crue, partant du m^me point c\ une des 
extreinit(is du cadre et 6loignes de deux millimetres it I’autre extre- 
mity. J’ai vyrifiy avec soin fouverture de compas qui me donnait cette 
distance de deux millimetres, et j’ai placy les fils a la loupe, en sorte 
que j’ytais sfir qu’il ne pouvait y avoir un vingtieme d’erreur sur la 
mesure de fintervalle qui les syparait. Un carton mobile, percy d’uu 


Les formules toblies par Fresnel dans ces deux paragrapbes expriment precistijrnenl 
les lois des coulenrs des rdseaux, que Fi'aunliofer a d^couvertes par I’observation plusieurs 
ann^es apr^s. Une seule chose manque h la Ihdorie de Fresnel pour ^tre complete. Elle ne 
consid^re que la lumike injlkkie par les boi’ds des fils , an lieu de tenir compte de la lumu^re 
envoyee par la totality des portions non interceptdes de Tonde incidenle. De la rdsulte qu elle 
conduit ^ admettre, entre les phdnom^nes d’un tissu h mailles tr^s-nombreuses et ceux d’uii 
simple couple de fils, une identiti^ qui n’existe pas. M. Airy a montrd plus tard que, con- 
formt^ment aux observations de Fraunhofer, les lois simples reprt^sent^es par la formul<‘ 

sin r ~ ne conviennent qu’au cas ou le nombre des fils parall^Ies est Ir^s-grand. Deux lils 
parallMes donnent naissance a des phenomenes un peu moins simples, mais ou les minima 
de lumfee ont les memes positions. Ge sont precis^ment ces dispositions que Fresnel a 
determine dans les experiences decrites au paragraphe suivant. (E. Verdet.) 

I. 


7 
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petit trou, au travers duquel je regardais le point lumineux, me ser- 
vait a juger, par la distance a I’extr^mitd du cadre, la largeur entre 
les fils, a I’endroit on ils inflechissaient les rayons arrivant a mon oeil, 
et me faisaient apercevoir des images colordes du point lumineux. Une 
personne, qui m’aidait dans cette experience, promenait sur le carton 
noil', au milieu duquel dtait le point lumineux, un petit carton blanc 
qu’elle en approchait ou en eloiguait, jusqu’A ce que le Lord de ce 
carton blanc me parut au milieu d’un des intervalles entre les images 
colorees, et elle en mesurait la distance au point lumineux. Au moyen 
de la formule a = je calculais I’intervalle entre les fils, c[ue je 
connaissais dejd directement par la distance A leur point de concours, 
et je pouvais ainsi comparer les rdsultats de la tlieorie avec ceux de 
fobservation. Je les ai reuiiis dans le tableau suivant. 




DISTANCES 

I.NTERVALLKS 

LSTERVALIiES 




DI'^TA.XCES 

du 

point lunnneux 

entre los fils 

entre les fils 





au railiou 
de 

Tin ter va He 

calculus 

calculus 




(k'S fils 

au moyen 

d’aprks 





obscur 

DIFFKKEKCES. 

OBSERVATIONS. 


au point 

qui separe 
la premiere 
ct 

dc 

la formule 

la distance 

au point 




luminous. 

la deusiferac 

i,6.rf6 

dc 





f range 
colorde. 

1 

concours. 



1 

4”.77 

o’",o68 

o"',oooo55 

o"\oooo62 

— o”\ooooo7 

d = o"\oooooo5 j 8 

2 

3 

.77 

0 ,002 

0 ,0001 16 

0 ,000128 

— ■ 0 ,000007 

Je ric pouvais bien distin- 
guerleborddu carton blanc, 

4 ,77 

0 ,022 

0 ,000169 

0 ,000185 

— 0 ,000016 

que Ton promenait sur le 
fond noir, que dans les in- 
lervalles que laissaient les 
images colordes; e’est pour- 
quoi j’ai clioisi, pour verifier 
ma formule, le milieu de 











DISTANCE 

du 

point lumiueux 
au milieu 
de 

INTEHVALLB 





entre les fils 

^ calculd 



rintervaile obscur, au lieu 
du point le plus eclalant de 
I’image coloree. — Les va- 



rintervaile 

obscur 

au moyen 



lours b donner b n ne sont 
plus dans cecas , 1 , 2 , 3 , etc. 



qui separe 

de 



mais ^ , 1 , 2 + , 



la deuxi6me 
ct 

la formule 



3 + etc. 



la Iroisiimc 

2, 5. fib 






. , frange 
colorde. 




1 


'4 .77 

o“,02 5 

o'",oooQb7 

0 ,0002/16 

-1-0 ,000001 
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14. J’ai cm devoir presenter ces r^sultats qui, malgr^ le peu IN 
d’exactitude des trois premiers, s’accordent encore assez avec la th 4 orie 
pour lui servir d’une preuve nouvelle. Car il est a remarquer que je 
n’ai employ^ dans ma formuie aucune constante deduite d’observations 

du meme genre, et que j’ai tir4 de la table de Newton la valeur de d 
dont je me suis servi. 

1 5. Par la m4tbode que j’ai suivie il 4tait difficile d’arriver k des 
r4sultats plus exacts; car k une distance de 4 ”, 77 mon ceil ne pouvait 
gu4re (Itre sensible k un millimetre de difference dans la position du 
carton blanc. On arriverait a une plus grande precision, sans doute, en 
mesurant les angles avec un cercle repetiteur. Mais la grosseur sen- 
sible des fds les plus fins que Ton puisse employer, leurs inegalites, et 
la difficulte de determiner bien exactement leur point de concours, 
empecheront toujours d’obtenir des resultats qui s’accordent par- 
faitement avec la theorie, et ce n’est qu’au moyen des surfeces 
rayees, qui presentent des pbenomenes absoluraent semblables, qu’on 
pourra parvenir, dans ces sortes d’experiences, k une exactitude suffi- 
sante. 

16. Pour achever de repondre aux objections quo je me suis laites 
dans nSon premier Memoire, il me reste a expliquer, par la memo 
theorie des vibrations et de I’influence des rayons les uns sur les 
autres, le phenoraene des anneaux colores, dans Ic cas des incidences 
perpendiculaires , et dans celui des incidences obliques. 

17. Si apr^s avoir place une lentille peu convexe sur un verre plan , 
on observe les images de la llamme d’une bougie reflediie par ce verrc' 
et par la deuxieme surface de la lentille, on voit les anneaux colores se 
former aussit 6 t que les deux images se rencontrent; et les anneaux 
sombres sont d’un noir si intense , qu’il est aise de juger que I’oeil ne 
recoit, dans cette direction, ni les rayons renvoyes par le verre plan, 
ni ceux que refiecbit la seconde surface de la lentille. 

En suppdsant aux molecules lumineuses des accfes alternatifs de facile 
reflexion et de facile transmission, Newton a bien fait voir comment 
celles c[ui ont passe de I’autre c&te de la lentille peuvent 6 tre refle- 

7 - 
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chies par le verre plan, ou le traverser, selon I’espace qu’elles ont par- 
couru depuis la seconde surface de la lentille jusqua ce verre; mais 
il n’a pas expliqud pourquoi, vis-A-vis des m^mes points ou ce verre 
lie reflechit point de lumiere, la seconde surface de la lentille n’en 
refl4chit pas non plus. Dira-t-on que les molecules lumineuses arrivant 
a la seconde surface de la lentille sont attirees par le verre plan? Mais, 
outre qu’il est tres-peu probable que I’altraction des corps sur les mole- 
cules lumineuses puisse s’exercer A*des distances aussi considdrables 
comment concevoir que le menie verre, qui attire les molecules lumi— 
Ileuses a une distance comme un, les repousse A une distance comnic 
deux, les attire ensuite a une distance comme trois, pour les re- 
pousser a une distance comme cjuatre, et ainsi de suite? Cela nest 
pas admissible. 

II est bien plus naturel de supposer cpe ce sont les rayons rdllecbis 
par le verre plan qui modifient ceux que renvoie la seconde surface 
de la lentille, les fortifient quandleurs vibrations s’accordent, les d6- 
truisent, ou du moins les rendent insensibles a I’oeil, lorsque leurs 
vibrations se contrarient compl4tement. Ainsi, quand m6me I’influence 
que les rayons lumineux peuvent exercer les uns sur les autres ne 
serait pas d4montree par les pb4nom4nes de la diffraction , on en ver- 
rait la preuve dans les anneaux color4s. 


Newton a vu jusqu a trente anneaux 
obscurs, et tout porte a croire que le pbe- 
nomene se proionge indefiniment. On pour- 
rait sans doute voir un bien plus grand 
nombre d’anneaux encore en employ ant, 
avec un verre plan, un autre verre dont la 
surface serait composee de deux plans fai- 
sant entre eux nn angle tres~obtus , dont le 
suppl^nent fut d’une minute, parexemple, 
pour que la distance entre les bandes noires 
fut a pen prk d’un millimetre. Alors , en 
pia^t ie second verre sur le premier, de 
maniere qu un des plans de sa surface coin- 
cidat avec celle du premier, on verrait une 


suite de bandes noires et brillaiiLes, qui 
u’iraient pas en diminuant de largeur et eii 
se rapprocliant les lines des autres , comme 
dans les anneaux colores , mais qui conser- 
veraient partout la m^me largeur el les 
m^mes intervalles. Pour dviter la confusion 
qui rdsulte de rempidtemeni des couleurs 
des diffdrents ordres les unes sur les autres , 
on aurait soil! de n’dclairerles verres qu’avec 
une seule espdce de rayons, et alors on de- 
vraitapercevoir, ce me semble, des bandes 
noires, mdme aux endi-oits ou I’dpaisseur 
de la lame d’air devient considdrable. 
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18. En consid^rant les anneaux colorfe sous ce point de vue, je 
vais ddmontrer que I’on doit condure des observations de Newton la 
mtoie longueur d’ondulation que j’ai tirde de mes experiences sur la 
diffraction. Je supposerai d’abord que les rayons luniineux sont per- 
pendiculaires aux verres. 

19. La tache noire centrale, qu’on voit an point de contact de la 
lentille et du verre plan, prouve que les rayons rdfldchis par ce verre 
n’ayant parcouru qu’un espace nul ou infiniment petit, se trouvent en 
discordance complete avec ceux que reflecbit la seconde surface de la 
lentille. Je n’en ai pas encore trouvd la I’aison; mais j’ai fait reniarquer 
un phdnomdne semblable dans la diffraction; les rayons directs et les 
rayons infldcbis different aussi d’une demi-ondulation. Quelle que soit 
la cause de la discordance complete entre les rayons rdfldcbis par le 
second verre et ceux qui ne sont point passds de Faiitre cotd de la 
lentille, c’est un fait prouve par Texperience, et en partant de ce fait 
on pent expliquer les anneaux colords. En effet celte discordance a lieu 
abstraction faite de I’espace parcouru par les rayons qui vont du pre- 
mier verre au second et reviennent du second au premier, puisqu’elle 
est complete lorsque cet espace est nul; mais quand il est dgal a la 
longueur d’une demi-ondulation, I’accord entre les vibrations doit se 
rdtablir; ainsi le double de la distance entre les deux verres, a I’endroit 
ou Ton voit le premier anneau lumineux, doit etre dgal A une demi- 
ondulation, et, par consdquent, cette distance sera le quart d’une ondu- 
lation. Si I’espace parcouru est d’une ondulation entidre, la discor- 
dance redevient compldte, et I’oeil ne peut plus recevoir de lumiere 
dans cette direction; ainsi la distance entre les verres qui rdpond au 
premier anneau obscur doit dtre dgale A une demi-ondulation. On 
•voit ici que les anneaux colords et la diffraction conduisent A la ineme 
longueur d’ondulation de la lumidre dans Fair; car c’est le double 
de cette distance, prise dans la table de Newton, que j’ai substitud dans 
ma formule A la place de d, pour calculer la largeur des franges colo- 
rdes. 

Les anneaux brillants vus par reflexion rdpondent done A des dis- 



54 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION, 
tances entre les verres, 6 gales etc. et les anneaux obs- 

curs a des 4 paisseurs de lames d air egales a - d, 4 ^ repic- 

seutant toujours la longueur d’une ondulation. 

20. La meme theorie donne Texplication des anneaux vus par trans- 
mission. Une pai'tie des rayons refldcliis j)ar le second verrc eprpu- 
vent une seconde reflexion a la surface du premier, et soiit ensuitc 
transmis par le second. C’est Taction de ces rayons sur ceux qui out 
traverse directement les deux verres qui produit les anneaux colorcs 
que Ton voit par transmission. Les premiers, affaiblis par deux re- 
flexions successives, sont necessairement tres-inferieurs en force a 
ceux qui ont ete transmis directement, et leur discordance ne peut pas 
produire un noir aussi intense que celui des anneaux obscurs vus par 
reflexion. 

Dans les rayons qui out eprouve la double rdflexion, la seconde 
detruit Teffet de la premiere, et ils se retrouvent en harmonie avee 
ceux qui sont transmis directement, abstraction faite de Tespace qu’ils 
ont parcouru de plus. Quand cet espace est nul, Taccord subsiste et 
toute la lumi^re est sensible; le point de contact, vu par rdfi'action, 
doit done paraitre brillant. Lorsque cet espace est d’une demi-ond il- 
lation, la discordance est complete, et Ton apercoit un anneau obscur. 
Or cet espace parcouru est d’une demi-ondulation lorsque la distanci' 
entre les verres est d’un quart d’ondulation. En continuant le meme 
raisonnement, on trouve que les anneaux brillants vus par transmis- 
sion doivent repondre aux dpaisseurs de lames d’air |d, ^ d, etc. 

et les anneaux obscurs aux dpaisseurs 7 d, | d, 7 d, etc. Ainsi les 

i 444 

anneaux obscurs vus par transmission rdpondent aux anneaux brillants. 
vus par rdflexion, et reciproquement, ce qui est conforrae ii Texpe- 
rience. 

21. Je ne m’arr^terai pas A la coloration des anneaux, dont il est 
facile de se rendre compte par la difference de longueur des ondula- 
tions de diverses couleurs. Je passe aux anneaux vus obliquement. 
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Soient AB et CD les surfaces parallMes de deux verres separes par 

line lame d’air; BlF la direction du rayon 
incident dans le verre; FG celle cpi’il 
suit dans I’air apr^!s sa refraction; GH, 
HL les directions du nieme rayon dans 
fair et dans le verre apres la reilexion. 
Le rayon KH parallelc a EF, apr^s s’Atre 
reflechi au point H, suivra la raeme direc- 

C (} G !).-*• 

tion, et c’cst de I’accord ou de la dis- 
cordance de ces deux rayons que depcndra rintensite de la lumiere 
percue dans cette direction. II est inutile de dire qu’ici, connne prece- 
demraent, les rayons que je considerc sont toujours suiiposes partis 
du meme centre de vibration. Par le point F je inenc FP perpendi- 
culairement aux rayons incidents; F et P seront dans cliacnn d’eux 
des points correspondants des memes vibrations. Je vais cberclior main- 
tenant a quelle distance les deux verres doivent dtre Tun de raiitro 
pour que les rayons I'eflechis vibrent d’accord. Par le point F je nnine 
FQ perpendiculaire ii AB. Je repr6sente par i Tangle QFG que le I'ayon 
refi actd fait dans Tair avec la norniale MQ , et par x Tdpaisseur QF 
de la couche d’air qui sdpare les deux verres. FG et par con- 

sequent FG-i-GH=:^; PH est 6gal A FHxsinPFH, ou FHxsin EFM. 
Bepresentant par p le rapport entre les sinus d’incidence et de refrac- 
tion, on a, 

sinEFM=:^’i 

P 


on a done, 


PH: 


FIT X sill i, 

- - 


or Tdquivalent de PH dans Pair est egal h p x PH, et par consequent 
a FH X sin i. Mais, 

FH=aQG: 


a.Tsuii 


cost 


Tequivalent de PH dans i’air est done ^gal A Rctrancliant sa 

valeurde celle deFG+GH , on a, 


cos I 


2X 
COS I 


2X sm 
cos/ 


2X / . 0.\ 

ou f 1 — sm Lj ou X cos i 
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Or pour que les deux rayons vibrent d’accord, il faut que cette de- 
ference entre les espaces parcourus soit dgale k d (n-i- ^ , n reprdsen- 
tantun nombre entier, pnisqu’ils different d’une demi-ondulation, abs- 
traction faite de I’espace parcouru. On a done, 

2a; cos i—(n->r^'jd 


d’ou I’on tire , 



Ainsi I’epaisseur de la lame d’air qui r4fl4chit un anneau dans une 
direction oblique est Agale a eelle de la lame d’air qui rdfldchit le 
m^me anneau perpendiculairement a sa surface, divisee par le cosinus 
de Tangle d’ineidence dans fair. 

22. D es que j’eus trouve cette formule, je I’appliquai aux differenles 
incidences pour lesquelles Newton a mesur6 1’dpaisseur de la lame d’air 
qui donne les m^mes anneaux, et je vis le calcul s’accorder parfaite- 
ment avec I’observation jusqu’^ i’incidence de 6o° inclusivement. Mais 
pour des incidences plus obliques les resultats du calcul s’dcartaient 
de ceux de Tobservation, et cette diffdrence allait toujours en augnien- 
tant. Le tableau suivant olfre la comparaison des resultats du calcul 
et de ceux que INewton a obtenus par Tobservation : 


A.VGLES D’ISCrDESCE 

dans le verre. 

ANGLES DE REFRACTION 

dans Tair. 

EPAISSEUR 

de la lame d’air 
d’apres 

les observations 
de Newton, 

EPAISSEUR 

de la lame d’air 
calcule'e 
par la formule 
c 

cos i 

DIFFERENCES. 

0° oo' 

0 

0 

0^ 

lOjOOO 

10,000 

0,00 

6 26 

10 00 

10 , 1 54 

io,i 54 

0,000 

12 ll5 

20 00 

10,67 

10,64 

*4" 0 ,o 3 

18 49 

0 

0 

0 

CO 

1 i, 5 o 

11,54 

~ o,o 4 

24 3 o 

4 o 00 

i 3 ,oo 

i 3 ,o 5 

— o,o 5 

29 37 

ox 

0 

0 

0 

i 5 , 5 o 

i 5,56 

— 0,06 

33 58 

0 

0 

0 

AD 

20,00 

20,00 

0,00 

35 47 

0^ 

Ox 

0 

0 

23,25 

23,66 

— 0 , 4 1 

37 19 

0 

0 

0 

28,26 

29,24 

-0.99 

38 33 

76 00 

87,00 

38,64 

-- 1,64 

39 27 

80 00 

5 o ,25 


- 5,34 

4 o 00 

0 

0 

AD 

00 

84,10 

1 16,74 

— 3 o ,64 


23. Newton n’ entre pas dans le detail des precautions c[u’il a du 
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prendre pour des experiences aussi deiicales. II dit seulcnient qu’il 
s’est servi de deux prismes dans les grandes oHiquites. An moyen du 
prisme superieur le rayon qui arrive a I’oeil est pen oblique A la sur- 
face d’ emergence. Par consequent, en deduisant de I’angle d’emer- 
gence, qu’on peut mesurer, la direction du rayon dans le verre, on 
I’obtient avec une exactitude suffisante, lors inenie que le rapport du 
sinus d’incidence a celui de refraction, dont on se sert, n’est pas par- 
faitement juste. Mais il n’en est pas de ineme pour la direction du 
rayon dans la lame d’air comprise entre les deux prismes. Co mine le 
rayon est tres-oblic[ue a la surface du verre, la moindrc inexactitude 
dans le rapport employ^ peut occasionner une errcur tres-sensilde 
dans la valeur de Tangle. Cette reflexion m’a conduit A vdrilier les 
angles de la direction du rayon dans la lame d’air, en partant dc ceiix 
d’incidence dans le verre, et je me suis apei'(;u quo Newton s’etait 
servi du rapport peu exact de ct non pas do celui de 17 a i i, qu’il 
avait employd dans une experience preeddente, pour calculer le dia- 
inetre de spliericite d’un objectif au moyen de la distance du foyer. 
Le milieu des rayons Jaimes dtanl Tendroit le plus brillant du S|)cctre, 
j’ai pris la moyenne entre les sinus de refraction des deux extre- 
inites du jaune, cpri d’apres Newton sont 77 + j et 77 + rp le sinus 
d’incidence dans le verre etant represent^ par 5o, et jc me suis servi 
du 1 ‘apport , qid est plutot encore trop fort que trop laible; car 
Torange et le rouge, plus brillauts que le vert et le bleu, occupent 
aussi plus d’espace dans les anneaux colords, et doivent porter un])eu 
de leur cotd le milieu apparent de Tendroit le plus eclatant. 

24. En partant des angles d’incidence dans le verre, que Tobscr- 
vation donne plus immddiatement que les autres, lorsqu’on emploie 
un prisme, j’ai obtenu les rdsultats que prdsente le tableau suivant. 
Ils prouvent que la formule s’accorde avec Tobservation, mdiuc 

dans les grandes obliquitds. 

''' Je repr&ente par e I’^paissear de ta lorsque te rayon incident est perjieudiou- 

lame d’air qui rdlldchit le mtoe anneau, laire a sa surface. 

!. 


8 
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ASGLBS OUSCIDEfCE 

dans ie verre. 


35 ” 47' 
3 ? ‘9 

38 33 

39 27 
io 00 


AKGLB DB REFRACTION 

dans i’air 
calcule 

d’apres ie rapport 
77,267 
5o 


64* 

^9 

74 

79 

83 


38 ' 

3 i 20" 
22 3 o 
5 10 
22 4 o 


EPAISSEUR 

de la lame d’air 
d’apr^s 

les observations 
de Newton. 


23.25 

28.25 
87,00 

52.25 
84,10 


de la lame d’air 
calcuMe 
par la formule 


2 3,34 
28,58 

37,13 

02,82 

86,71 


differences. 


0,09 

— 0,33 
-0,1 3 

— 0,57 

— 2 , 6 1 


Je n’ai point rapporte ici I’observation faite pour Tangle .de r 6 lrac- 
tion dans Tair, egal a 90 “, parce qu’il me semble presque impossible, 
dans les experiences sur les obliquites extremes, d’arriver A des r^siiltats 
(.'xacts; car on ne peut plus uAgliger alors la I4gere inclinaison des deux 
surfaces de la lame d’air Tune par rapport A Tautre^'b II laut avoir 
egard A Tangle visuel sous lequel on aper^oit le diamAtre de Tanncau 
dont on prend la mesure; et, malgre tous les calculs correctifs, et le 
plus grand soin dans Tobservation , les imperfections de la surface des 
verres, et les petites erreurs inevitables dans la mesure de Tangle du 
ravon Emergent en produiront nAcessairement de trAs-sensibles dans 
la determination de TobliquitA sur la lame d’air. 

Newton lui-mAme ne presente pas ces rAsultats comme fort exacts, 
et ceux que donne la formule en diffArent assez peu pour qu’il sort 
tres-probable qu’elle exprime la loi du phAnomAne. On peut done 
expliquer Taccroissement des anneaux colorAs vus obliquement, en 
supposant toujours A la lumiAre la meme longueur d’ondulation dans 
les memes milieux, quel que soit Tangle d’incidence. Ainsi je crois avoir 
repondu completement A Tobjection que je m’Atais faite, dans mon pre- 
mier Alemoire, sur mon explication de la rAfraction. 

25. La rAflexion, k rAfraction, la diffraction, les anneaux colorAs, 
dans les incidences obliques comme dans les incidences perpendicu- 


La formule ne serait plus appli- 
cable alore sans modification, car elle a 


calcuMe pour le cas ou les deux surfaces de 
la lame d’air sont parall^les. 
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kires, le rapport remarquable entre les epaisseurs cles lames d’air et 
d’eau qui produisent les memes anneaux, tous ces ph<5iiomenes, qui 
necessitaient presque autant d’liypotheses particulieres dans le syst^me 
de Newton, sont done r^unis et expliques par la ineme theorie des 
vibrations de la lumik’e et de I’influence des rayons les nns sur les 
autres. 11 est probable qu’elle doit concluire aussi A une explication 
satisfaisante de la double refraction et de la polarisation. 

26. L’analogie me porte a croire que la chaleur est, ainsi que la 
lumiere, produite par les vibrations et non pas par remission du ca- 
lorique. On a deja fait a la theorie qui suppose que le calorique sort, 
des corps par le rapprochement de leurs molecules beaucoup d’ob- 
jections auxquelles il me parait bien dilTicile de repondre. Dans la 
combustion du charbon, d’ou rdsultent de si hautes tenqveratures, le 
gaz oxygene produit le mAme volume d’acide carboniepe. Lorsqu’on 
met le feu par une etincelle eiectrique a un melange d’oxygene et 
d’hydrogene, I’expansion de I’eau en vapeur qui se forme hrise le 
ballon dans lequel les gaz sont renfermes : voilA done A la fois dila- 
tation et production de chaleur. Quand on fait detoner les liqueiu's 
fulminantes composees d’azote et d’iode, d’azote et de chlore, I’azote 
et le chlore, I’azote et I’iode se separent, passent do I’etat solide et 
liquide A I’etat gazeux, et cependant il y a production de luriiiere et 
de chaleur. Lorsqu’une etincelle met le feu A un hard de poudre, les 
elements de la poudre, qui sont A I’etat solide, passent presque tous a 
I’etat gazeux, occupent un espace plus de mille fois plus grand, et ce- 
pendant cette explosion produit un enorme degagement de lumiere et 
de chaleur, pour me servir de I’expression usitAe. 

Il est bien plus naturel de penser que la chaleur et la lumiAre sont 
uniquement dues aux vibrations du calorique; car on voit qu’il y a 
production de chaleur et de lumkre toutes les fois qu’une action chi- 
mique tres-vive impi'irae un grand mouvement aux molAcules des 
corps, soit que ces molecules se rapprochent, soil qu’elles s’^loigneut 
les unes des autres. 

Quel que soit au reste le systeme qu’on adopte sur la production de 

8 . 
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la iumi^re et de la clialeur, on ne peut pas mettre en doute les vi- 
brations continuelles du calorique et des particules des corps : la force 
et la nature de ces vibrations doivent avoir une grande influence sur 
tons les pb^nomkies qu’embrassent la physique et la chimie, et il me 
semble cju’on en a trop fait abstraction jusqu’a present dans I’etude 
de ces deux sciences. 

Malhieu , le i o noveinbre 1 8 1 5. 

A. FRESNEL. 



LETTRE DE FRESNEL A ARAGO. 


G1 


N» V (A). 

A. FRESNEL 1 F. 1R1G0<”>. 

Mathieu, ie 12 novembre 181 5. 

Monsieur, 

Ce que yous me dites du syst5me dn docteur Young me fait de- 
sirer de coiinaitre plus pr4cis6ment en quoi je me suis rencontr4 avec 
lui. Vous concevez quellcs peuvent etre a ce sujet les petites inquie- 
tudes de mon amour-propre. Je voudrais bien savoir s’il s’explique 
nettement sur la mani^re dont il coii^oit rinfluence que les rayons lu- 
mineux exercent les uns sur les autres. 11 me semble que s’il avait la- 
dessus les memes id4es que inoi il aurait dd Gtre conduit aux mdmes 
forinules, et en conclure aussi que les franges ext^rieures cheminent 
suivant des hyperboles. Car, je dois le dire, ce n’est point I’observa- 
tion mais la Iheorie c[ui m’a conduit k ce r4sultat que l’exp4rience a 
cnsuite confirme. Des anomalies m’avaient bien fait soupconner aupa- 
I'avant que ces franges ne se propageaient pas suivant une ligne droite, 
mais je pouvais altribucr d’aussi legeres difl'4i'ences a I’inexactitude de 
mes observations. Ce n’est qu’apres avoir trouv4 la formule qui repre- 
sente le ph6nomene cjue j’ai construit un raicrombtre, et que j’ai pii 
doniier a mes experiences un assez haut degre de precision pour 
m’assurer de ces deviations. Mon micrometre etant tres-incomniode, 
je n’ai pu faire qu’un petit nombre d’ observations. Comme je me dd- 
pediais, je ne me suis pas donne le temps de refiechir sur les circons- 
tances les plus propres a faire ressortir la courbure des franges extd- 
rieures. D’ailleurs je ne faisais gubre ces experiences que pour verifier 
ma formule. Mais ce que vous m’avez dcrit k ce sujet me fait sentir 


Lettre communiquee par les fils de M. Arago. 

® Voyez, n” III (B), la lettre d’ Arago da 8 novemlire i8i5. 
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A), combien il est important de rendre ces deviations plus sensibles par 
de nouvelles observations. Je commencerai demain ces experiences, si 
le temps le permet. Ma chambre n’etant pas assez longue, je serai 
oblige de porter la lentille dans la cour et je recevrai par le trou du 
volet la lumiere quell e m’enverra. J’espere que la lumibre etrangere 
qui s’y melera ne ni’empediera pas de bien distinguer les franges, en 
regardant, comme je le fais, a travers une loupe. C’est par ce moyen 
que je suis parvenu a les suivre jusqu’A leur naissance, en approcbant 
la loupe du corps opaque. Je ne mets rien entre elles et le corps qui 
poi'te ombre ; je le regarde directement au travers de la loupe. 

J’ avals d’abord place un verre d^poli pour recevoir I’ombre du fil , 
et je la regardais par derribre avec une loupe; mais je m’apercus que 
ce verre 6tait inutile, et qu’on voyait les m^mes franges en le suppri- 
raant. Je me suis assur4 qu’ elles ont la m^me largeur, en me servant 
d’un verre dont une moiti^ seulement 6tait ddpolie; je le pla^ais au 
foyer de la loupe, et les franges que j’apercevais , au travers de la par- 
tie polie, me paraissaient 6tre bien dans le prolongement de celles qui 
peignaient sur la partie depolie. 

C’est en partant de cette observation que je suis parvenu a distinguer 
les franges de Tombre d’un fil 6clair6 par une iitoile. Mais comme la 
luraifere des 6toiles est trbs-faible, il faut employer une lentille peu 
convexe, et Ton ne pent plus distinguer aussi bien les fils du micro- 
mdre. dependant, comme onpeuts’Moigner indefiniment, dans ce cas, 
du fil qui porte ombre sans que la lumiere diminue, on parviendrait, 
je crois, par des observations de ce genre, a mettre bien en Evidence 
le chemin curviligne que suivent les franges ext^rieures, et d’autant 
inieux que, I’byperbole se changeant alors en parabole, la courbure est 
plus prononcee. 

La formule qui donne la largeur de la premiere frange devient 
\f ^bd, lorsque le point lumineux est infiniment dloignd; cette largeur 
est done alors en raison inverse du carre de la distance au fil. A une 
distance de buit mbtres, la partie sombre de la frange ne s’dtend pas 
encore assez pour qu’on ne puisse Atre sfir de la mesure A moins d’un 
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(leini-millimcitre pres, comrnc jc in’cn suis assure. Eii I'aisanl uiU', aulre l\' 
observation i deux auVtres, on Inonvorait o'", <'007;'. pour la distatu-.c 
(In la courbe a la ligiie droile partanl du bord dii (il ; c.e (|ui doniKM-ail 
one did'drence deprds d’un milliindtrc cl, demi sur la larjjeur iolalc de 
I’oinbre I’l cettc distance, ob los luesures peuveud dtr<^ (uiconi bi(;n phis 
exacles qua Imit metres. Jo ddsirerais biou quo vous hssiez uiu^ sdri(> 
d’observalions de ee. qenre cn vovis scrvaiit (I’uno dtoile, piMidaiil (pie 
je vais (aire eellcs qiie vous lu’avez iiidiipii'ics an moyeti d’liii point hi- 
minenx ai-lidciid. 

Mon eoiqp'i (jsl, expin'^ de la liii (roclohre, (d, j’ai reiMi line leltre d(‘ 
moil iiijphiieur cii chel’ <pii iirohliq'c ii partir pour beuiies, iiia iioiividle 
residenee. Je vais cependaiil rester encore (piehpu'.s jours a Malliieu, 
pour faire ces experiences. Je vous prie <le in’adresser toiijoiirs vos 
lettres ici, jus(|u’c\ ce <jue j’aic riioiuieur <le vous ('icrire de lleuties. 

Je suis avec la plus liaute corisidilration, 

Monsieur, 


Votre IrtVhumihio ot (r*('‘H-»olH‘iH.sanl 

A. FHESNKI.. 
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N“ V (B). 

A. FRESNEL I F. ARAGO'". 

Mathieu , le 2 o novembre 1 8 1 5 . 

Monsieur, 

J’aurais voulu faire sur-le-champ les exp4riences que vous m’aviez 
indiquees ; mais le mauvais temps s’y est oppos4. Apr4s plusieurs 
jours de pluie le soleil a enfin reparu, et, quoiqu’il iie fdt qu’inter- 
niitteiit, je suis parvenu, avec de la patience, A obtenir les rdsultats 
que j’ai I’honneur de vous envoyer. Ils n’ont pas toute I’exactitude 
qu’on pourrait desirer, et qu’il serait possible d’atteindre avec un mi- 
crometre plus commode ; et cependant ils mettent hors de doute, ce me 
semble, le mouveraent curviligne des bandes extdrieiires des ombres. 

Le micrometre dont je me suis servi est semblable A celui que 
j’avais employe pr4c4demment, et dont j’ai donne la description dans 
mon premier Memoire ; mais il est plus grand, et je puis mesurer avec 
des ombres d’un centimetre de largeur. Ces micrometres composes de 
deux fils ont cet inconvenient que les fils, malgre leur finesse, cou- 
vrant une partie sensible de la frange, empechent de bien juger s’ils 
sont au milieu de I’endroit le plus sombre. Des raies trAs-fines gravees 
sur un verre, et qui s’arreteraient A moitie de sa largeur, seraient 
beaucoup plus commodes, parce qu’on verrait, au delA de leurs extre- 
mites, la frange dans son entier. Je me propose de faire construire, 
d’apres cette idee, un micrometre avec lequel j’espere obtenir des 
rAsultats plus exacts. 


Cette lettre, vis^e par Delambre, secretaire perpetuel de I’Academie des sciences, pour 
etre annexte aux autresMdinoires d’A. Fresnel sur la diffraction, est, en. grande partie , une 
r4ponse aux desiderata exprimes par Arago dans sa lettre du 8 novemtre 181. 5 (N" III). 
Voyez,n‘>IIl(B). 
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.Te n’ai point place ma petite lentille en dehors de ma chambre, 
comme j’en avais d’abord I’intention, parce qu’il faisait trop de vent. 
D’ailleurs la iumi^re dtrang^re, qui passait par le trou du volet, affai- 
blissait beaucoup les franges, surtout dans le voisinage du lil de fer. 

J’ai rassemble dans le tableau suivant les rdsultats de mes obser- 
vations, A c6t4 desquels j’ai placd ceux que donne la formule, afin 
de vous dviter la peine de les ealeuler. La dernidre colonne prdsente 
leurs differences. Dans la formule, 

c [ a + b ] f udb (ft -I- 6) 

a \ 7 i 

doiit je me suis servi, e reprdsente toujours le diamhtre du hi, a la 
distance du fill au point lumineux, b celle du hi au micrometre, et d 
la longueur d’une ondulation de la lumiere dans Fair. 



DISTANCE 

du 

point 

lumineux 

au 

fil de for. 

DISTANCE 

du 

fli de fer 

au 

micrometre. 

LAnCBUR 

de i’ombre 
entre 
les 

deux bandes 
cxlcricures 
du 1®*^ ordre, 
d’apres 
Tobservalion. 

I LAM^MBLABGEirit 

calculde 

d’apr^s 

la 

formule 

DiFrinENCES. 


a 

A«{a+i) 

V « 

1 

i '",988 

0”\012 

o'", 00122 

0"',00123 

— o'",ooooi 

Lc dia metre du hi do 

2 

1 ,988 

0 ,585 

0 ,oo 3 o 5 

0 ,oo 3 o 6 

— 0 ,00001 

ferest toujours (run milli- 
miitre. 

3 

1 ,988 

3 ,195 

0 ,oo 863 

0 

0 

0 

00 

QO 

4- 0 , 0001 5 


li 

0 

0 

0 

CO 

0 ,008 

0 ,00120 

0 ,001 19 

-+ 0 ,00001 

Les Irois premieres ex- 

5 

3 ,000 

0 ,o5o 

0 ,ooi 46 

0 ,001/17 

— 0 ,00001 

periences out dtu faites 
avec la petite lentille , les 

6 

3 ,000 

0 ,198 

0 ,00196 

0 , 00200 

— 0 ,0000/1 

auLres avect un globule de 

7 

3 ,000 

0 ,868 

0 ,oo 336 

0 ,00344 

— 0 ,00008 

miel. 

8 

3 ,000 

2 ,180 

0 ,00559 

0 ,00567 

— 0 ,00008 



J’ai pensd que la difference un peu considerable entre I’observation 
et le calcul , dans la troisidme experience, pouvait tenir A ce que I’image 
du soleil au foyer de ma petite lentille avait une largeur encore trop 
sensible, et j’ai rdpetd cette experience en formant le point lumineux 
avec un globule de miel. J’ai trouve par cette seconde observation 
o“,oo8/ii, dontla difference avec le ealculn’est plus que — o‘“,oooo 7 . 
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Mais, en adoptant m^me le resultat que j’ai port 4 dans le tableau, 
il est Evident, par les experiences i, 2 et 3 , que les franges ne se 
propagent pas suivant .des lignes droites. Car, en joignant par des 
lignes droites les points les plus sombres des franges observdes aux 
distances o“,o 1 2 et , on trouverait o“,oo2 55 pour I’intervalle 

entre ces franges a une distance de o“, 585 , au lieu de o”,oo 3 o 5 , que 
donne lobservation, et la difference est d’un demi-millimetre : or, si 
Ton se donne la peine de rdpeter I’experience, on verra qu’avec un 
peu de soin on est sur de ne pas faire sur lobservation n" 2 une 
erreur de plus d’un dixieme de millimetre. 

En faisant partir les lignes droites des bords du fil , on rend cette 
courbure encore plus sensible , car la largeur de I’ombre a la distance 
de o ®,585 devrait etre alors de o“,oo2io; la difference avec celle que 
donne I’observation est done de o‘",ooo 65 . Supposera-t-on qu’elle 
provient dune erreur dans i’observation 11“ 3 ? Je conviens qu’A cette 
distance du fil je ne puis plus rnesurer son ombre avec autant d’ exac- 
titude ; mais je suis sur du moins de ne pas me tromper d’un milli- 
metre, etun millimetre d’augmentation dans la largeur de I’ombre, d 
la distance de 3“,i95, n’en produirait qu’une de o“,oooi8 la dis- 
tance de o“, 585 . 

Les observations 4 , 5 , 6, 7 et 8 prouvent aussi, quoique d’une 
maniere moins fi'appante, la convexite du cliemin suivant lequel se 
propagent les bandes exterieures. Si Ton joint par des lignes droites 
les franges obseiTees aux distances de o“,oo8 et 2“, 180, on trouve 
pour I’intervalie entre ces franges, a la distance de o“,868, une lar- 
geur de o“,oo 295, au lieu de o^jOoddG que donne I’observation , et 
!a diflerence est de o”,ooo 4 i. En faisant partir les lignes droites des 
bords du fil, on trouve o“, 00288 pour la largeur de I’ombre A la 
meme distance , et la double 11 Ache de courbure est alors de 0“, 0 0 0 5 3 . 

Je ne me suis peut-Atre pas assez Atendu, dans ma derniAre lettre, 
sur les experiences par lesquelles je me suis assur6 que les franges 
extArieures, k leur naissance, partent des bords du corps qui porte 
ombre, ou du moins n’en sont sAparees que par un intervalle insensible 
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a i’oeil aid4 d’une forte loupe. Je crois devoir revenir sur ce sujet. J’ai 
reconnu, en me servant d’un verre depoli, que Tombre qui se peignait 
dessus, observ4e avec la loupe, 6tait absolument semblable a celle 
qu’on voyait immMiatement avec la loupe sans le secours du veiTe 
depoli; d’od j’ai conclu que I’ombre au foyer de la loupe 6tait telle 
que I’ceil I’apercevait en regardant au travers. J’avais repdtd cette expe- 
rience avec des loupes de convexites si dilFerentes, et en faisant varier 
tellement les distances du point lumineux et du fil de fer, que je pou- 
vais, sans craindre de me tromper, dtendre le principe A toutes les dis- 
tances, et retrancher desormais le verre depoli dont je m’etais servi 
d’abord. G’est ce qui etait indispensable pour observer les franges dans 
le voisinage du fil. Car, A une petite distance du fil, on no pout plus 
distinguer les franges qui se peignent sur le verre depoli. 

En les regardant done immediatement avec la loupe, je les voyais 
s’affaiblir, devenir plus minces et se rapprocher des bords du fil A 
mesure c[ue j’en approchais la loupe. En I’approchant encore davan- 
tage, toutes les franges disparaissaient, excepte celles du premier oixlre, 
qui se trouvaient alors si prAs des bords du fil de fer, que I’intervalle 
qui les en separait devenait presque insensible A I’ceil, quoique je me 
servisse d’une loupe trAs-forte. Enfin, lorsque son foyer Atait au fil de 
■ fer niAme, je n’apercevais plus de franges. J’ai lait cette expArience en 
me servant d’un trAs-petit globule de miel, quejen’Aclairais qu’avec des 
rayons rouges, pour rendre encore plus obscurs les intervalles entre 
les franges et faire ainsi ressortir davantage leurs parties brillantes. 

La premiAre fois que je m’aper^us qu’en regardant avec une len- 
tille les corps AclairAs par un point lumineux on voyait les mAmes 
franges que celles qui sent rAflAchies par un carton blanc, j’en fus trAs- 
surpris et je ne pouvais pas m’expliquer ce phAnomAne. Je le con^ois 
maintenant. Puisque les franges sont produites par la rencontre des 
rayons, la loupe, rAunissant sur le mAme point de la rAtine ceux qui 
se croisent dans le plan focal, doit peindre au fond de i’oeil les mAmes 
franges qui se peignent sur un carton ou un verre dApoli. 

Je regardais avant-bier au soir, au travers d’une grande ientille de 
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deux pieds de foyer, I’^toile trfes-briilante dont je m’6tais d( 5 jA servi 
dans mes experiences, et qui n’est pas une etoiie fixe, par parenthese , 
inais une pianete, et j’etais placd de maniere a voir les ombres des 
branches les pins dlevdes dun arbre. Ges branches dtaient au moins ('i 
douze metres du foyer de la lentille, et cependant les parties sombres 
des franges du premier ordre me paraissaient tres-dtroites. Je distin- 
guais radme tres-bien les franges du second ordre. Dans rexpdrience 
que j’avais faite avec le fil de fer je ne voyais pas les franges du second 
ordre, quoique je ne fusse qu’h huit mdtres du fil de fer, et la par tie 
sombre de celles du premier ordre me paraissait beaucoup plus vague 
et plus etendue, autant que je puis me le rappeler. Gela venait san.s 
doute de ce que, le fil n’ayant qu’un millimetre de diamdtre, les bandes 
interieures du second ordre et du troisidme sortaient de I’oinbre e(: 
influaient sur les bandes extdrieures. Ainsi il faut avoir soin dc ne pas 
employer, dans ces experiences, un cylindre d’un trop petit diamcMre, 
surtout quand on sen eloigne beaucoup. 

Je prtisume qu’A une distance de quarante mMres m^me on pour- 
rait mesurer assez exactement i’intervalle entre les deux bandes extti- 
rieures du premier ordre, et, en prenant la largeur du m^me intervalle 
a dix mMres du cylindre, on trouverait pour la double fleche de cour- 
bure o“, 00822. 

J’ai ouhlie de vous amioncer, dans ma derniere lettre, le nouveau 
Memoire que j’ai envoys a mon oncle, et que vous avez peut-etre dcija 
lu fe. J’ y ai donn(3 une explication des images colordes rdllcichies par 
les surfaces raydes, quoique je n’eusse jamais vu ce phdnomene, et 
que je ne fusse pas sur de me bien rappeler ce que vous m’en aviez 
dit. Gela etait assez imprudent de ma part, quelle que fAt ma confiance 
dans la tlniorie des accords et des discordances des rayons lumineux. .I’ai 
pu enfaire dans ce cas une fausse application. Je vous prie de vouloir 
bien me dire si I’observation confirme la formule que j’ai donmie. 

Mes deuxMemoires sont mal rddigds, et j’ai besoin A cet dgard de 


11 sagit du Complement au Memoire sur la difraction (N° IV). 
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toute votre indulgence. J’6cris avec beaucoup de dilFicnit^, et le mau- 
vais etat de ma sante me rendait ce travail encore plus p6nible qu’a 
lordinaire. Je serais peut-6tre parvenu a faire mieux en y mettant plus 
de temps; mais je voyais expirer mon congd, et je craignais surtout, je 
vous I’avoue, de perdre I’avantage de la priority. 

J’ai dit A la fin de'mon dernier Mdmoire : crLa force et la nature 
rt de ces vibi’atioas doivent avoir une grande influence sur lotis les phe- 
ttnomenes que pr^sentent la physique et la chimie.-n Les sciences ne pre- 
sentent pas les ph4nomenes, elles les explicpient. J’aurais du dii-e : 
rcsttr tons les phenomenes ^n’embrassent la physique el la chimie. n Si vous 
lisez mon M4moire a I’lnstitut, je vous prie de vouloir bien corrig,er 
cette faute, ainsi c[ue les plus choquan tes parmi beaucoup d’auti-es (|ui 
me sont 4chapp4es 

Je suis avec la plus baute consideration , 

Monsieur, 

Votre Iris-liuinble el tres-obdissiml serviloiir, 

A. FRESNEL. 

P. S. La lumiAre d’une chandelle n’a pas assez d’intensite pour me 
servir dans mes observations, parce qu’il me faut alors eloigner beau- 
coup la leutille de la flamme, afin que son image au foyer soit tres- 
petite; et alors la lumiAre n’est plus sensible, menie A pen de distance, 
du foyer. Mais, lorsqu’on n’a pas besoin d’une aussi grande nettete 
dans les franges, on pent aisdment les produire au inoyen d’une chan- 
delle, en rapprocbant beaucoup la lentille; ou meme sans lentille, en 
pla^ant le corps c|ui porte ombre A une grande distance de la chan- 
delle. Alors, en le regardant A travers une loupe, on voit des franges 
semblables a celles que donne la lumiAre du soleil et celle des dtoiles. 

Je pars pour Rennes ( ddparternent d’llle-et-Vilaine). Je vous prie 
de m’y adresser vos lettres, poste restante. 


La correction dtait faite par I’auteur lui-mtoe sur la minute qui se tronve repro- 
duite ci-dessus (N° IV). Cette observation est done sans objet. 
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C). 


N“ V (C). 

A. FRESNEL A ARAGO. 

Rennes , ie 3 clecembre 1 8 1 5. 

Monsieur, 

Vous avez sans doute remarque une faute de raisonnement dans ie 
commencement du Complement A mon Mdmoire sur la Diffraction 
Pour prouver que les rayons qui ont traversd un trAs-petit trou sans 
eprouver d ’ infl exion ne peuvent pas produire des franges qui different 
sensiblement par ieur position des franges provenant des rayons in- 
fldcliis, j’observe d’abord que, lorsque le corps lumineux est tres-prAs 
du trou , les ondulations des rayons directs et des rayons infldcbis dif- 
ferant trAs-peu de courbure, les franges produites par ces deux espAces 
de rayons doivent sensiblement coincider, et j’ajoute ensuite, autant 
que je puis me le rappeler (car j’ai perdu la feuille de ma minute qui 
eontenait cette explication) que, lorsque le corps lumineux est assez dloi- 
gn4 pour que les courbures de ces ondulations different d’une maniere 
sensible, les faisceaux de rayons partant de chaque point du corps 
eclairant ne s’dtendent pas, A cause de la petitesse du trou, clans des 
espaces assez grands pour produire des franges. C’est ici que je me 
suis trompe. Je supposais toujours les franges observdes A une dis- 
tance assez considdrable du corps qui porte ombre. Mais quand on les 
regoit a peu de distance de ce corps, les rayons incidents qui produi- 
sent cedes du premier ordre, par example, ne font entre eux qu’un 
angle tres-petit. 

II est ais4 de corriger ce que cette explication a d’inexact, et de la 
completer par des considerations geomdtriques fort simples. 


N“ IV, S h. 
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Soient C la source des rayons que nous consid<5rons, A et B les Lords N 
du trou. Je suppose toujours son diametre AB 
extr^mement petit, et la distance AF du petit 
trou au corps qui porte ombre, trfes-conside- 
I’able, relativement aux dimensions de ce trou. 

Des points C, A et B comme centres je d^ciis 
les arcs de cercle FHK, EFG, GKL. 

Pour que Parc FHK ait une ^tendue sensible, 
par I'apport A son rayon , il faut qu’il soit beau- 
coup plus grand que le diamMre du trou , ce qui 
ne peut avoir lieu que lorsque le point G est 
tres-pres de AB; mais alors, AC 6tant trAs-petit par rapport A AF, 
Pare FHK a presque la m^me courbure que les arcs EFG et GKL, et 
les {ranges produites par les rayons directs doivent coincider sensible- 
ment avec celles que font naitre les rayons infl^ebis. Quand, au con- 
traire, le point lumineux G s’Aloigne de AB, la courbure de Parc FHK 
diffAre de plus en plus de celle des deux autres; mais, en inAme temps 
quecette difference auginente, la longueur de Parc diminue, de sorte 
que Panse de panier EFHKL doit toujours coincider sensiblement 
avec le cercle decrit du point D comme centre. Ainsi la difference de 
courbure entre les ondulations des rayons directs et des rayons infle- 
chis ne peut pas influer d’une maniAre sensible sur la position et la 
nettete des franges lorsque le trou est sufPisamment etroit. 

J’ai fait abstraction dans cette explication du ebangement (Pune 
demi-ondulation que les bords du trou font Aprouver aux rayons in- 
fiechis, parce que la discordance qui en rAsulte entre les rayons di- 
rects et les rayons inflechis ne peut avoir aucune influence sur la 
position des franges, et n’occasionne sans doute qu’un affaiblissement 
mutuel et une diminution de clarte. 

J’ai dit que, lorsque le trou Atait suffisamment Atroit, les rayons 
directs devaient Atre probablement dAtruits, ou du moins rendus in- 
sensibles, par les rayons inflAchis, dont la quantitA relative augmente 
A mesure que les dimensions du trou diminuent. Gette consAquerice, 
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'C). ^ kquelle me conduit I’analogie, a besoin d’etre confirmee par des 
observations directes. Je me propose de faire a ce sujet quelques expe- 
riences, qui pourront peut-Mre 4clairer la. matiere. 

Les rayons peuvent-ils ^prouver I’inflexion a des distances finies 
des bords du trou? Voilk une question a laquelle je ne puis pas 
encore repondre. Lorsque j’ai observe les franges jusqu’a leur nais- 
sance, a I’aide dune forte loupe, elles m’ont paru partir des bords 
du corps qui portait ombre; mais cela tenait, sans doute, (i I’extreme 
petitesse de I’intervalle qui les en separait; car, d’apres la tlieorie meme 
que j’ai adoptee, le bord du corps est le foyer et non pas le sommet 
des hyperboles suivant lesqu elles les franges se propagent; en sorte 
que la premkre frange, par exemple, en est eioignee a sa naissance 
de la longueur d’une ondulation. 

Pour completer cette theorie des vibrations, il serait aussi bien ne- 
cessaire d’expliquer comment les rayons cbangent d’une demi-ondu- 
lation en e-pro uvant I’inflexion. Je serais assez porte k croire que dans 
I’inflexion et la reflexion ce sont les molecules memes des corps qui 
reproduisent les mouvements vibratoires imprimes par les rayons in- 
cidents. Cette maniere d’envisager le phenomene conduirait peut-etre 

son explication. 

J’ai dit, dans mon premier Memoire, qu’il me paraissait probable 
que les rayons incidents poiivaient etre reflechis par une surface polie 
dans une infinite de directions dilTerentes, et j’ai fait voir que Tangle 
de reflexion 6gal k Tangle d’incidence etait le seul suivant lequel les 
rayons vibraient d’accord et devaient Mre sensibles a Tceil. II est pos- 
sible que les discordances qui ont lieu dans les autres directions 
s’opposant au mouveraent Tobligent a se propager plus particulkre- 
ment suivant celle qui fait un angle 6gal a celui d’incidence. On con- 
cevrait ainsi comment la lumim’e perd aussi peu de son intensity dans 
sa r4flexion sur une surface polie. 

Si Tonpouvait mesurer avec exactitude Tintensit4 des images ikflechies 
par les surfaces polies, et celle des rayons disperses dans tous les sens, 
on parviendrait peut-4tre k 4tablir sur ces bases la th4orie m6canique 
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cles ondulations du Guide lumineux, et ^ ramener tous les ph.4nom^nes 
de la lumi^re aux lois g4n6rales du mouvemeiit. Mais il ne faudrait. 
passeborner dans ees observations k consulter I’oeil; il serait encore 
ndcessaire de consulter le thermom^tre pour mesurer I’accroissement 
de temperature du miroir produit par ie choc des i*ayons lumineux, 
et en conclure la quantit4 de mouvement employee b I’echauffer. 

Mon oncle m’a fait connaitre, Monsieur, les olfres obligeantes, rpae 
vous avez bien voulu lui faire pour moi. Je les accepte avec autant de 
plaisir que de reconnaissance. Je vous prie done de demander pour 
moi une prolongation de conge de quelcjues niois. J’irai k Paris aussitdt 
que mon directeur gendral m’en aura accorcie la permission. J’espfere 
que vous I’obtiendrez facilement, surtout dans un moment oh les t'ra- 
vaux des routes ont aussi peu d’activitd. 

Je suis avec la plus haute consideration, etc. 

A. FRESNEL. , 

P. S. Vous avez sans doute re^uma lettre du 20 novembre, conte- 
nant le r^sultat des experiences que vous m’aviez demandees. 
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N” VI. 

NOTE 


SDR 

m PHENOMENE REMARQUABLE QtJI S’OBSERVE DANS LA DIFFRACTION DE LA LUMlilRB 

LUE A L’INSTITUT, LE 26 FEVRIER 1816, PAR M. ARAGO. 


La Classe nous a charg(5s, M. Poinsot et moi, de lui rendre compte d’uii 
Mfeioire sur la diiFraction de ia lumiere, qui lui a eii pr&ent6 par M. Fres- 
nel, ancien dl^ve de TEcole poly technique, et actuellement ingdnieur des jionts 


Annales de chimie el de physique , t. 1 , p. 199; cahier de fi^vrier 1816. — Pendant les 
premiers mois de 1816, Fresnel, autoris^ k se rendre k Paris, avait fait avec Arago, com- 
missaire de I’Acad^mie des sciences pour i’examen de ses M^moires sur la diffraction , beau- 
coup d’exp^riences de verification (Lettres k Leonor Fresnel du 1 8 fevrier et dii 4 mars 1816, 
n*" LIX). Arago, dans cette note, rend compte d’une de ces experiences. 

II n’estpas sans inter^t de rapprocber ie rdcit de Fresnei de la note d’ Arago. 

O' . . .J’ai sujet d’etre satisfait relativement k la verification qu’ Arago fait de ma tlieorie. . . 
cril a imagine dernierement une nouvelle experience a laquelle je n’avais pas pense et doiit 
rrle resultat est encore une confirmation de ma tbeorie. Au lieu d’interceptcr la lumiere sur 
rrun des bords du fil avec un corps opaque, il y a place un verre et les franges interieiires 
rr ont disparu. 5? 

ffNoiis sommes centres chez moi pour en chercher la I'aison : je lui ai fait voir que cela 
cfvenait du retard que la lumiere avait dprouve eii traversant le verre d’un c6te, en sorte que 
fries franges des q“, 3 “ et 4 ® ordres, les seules qu’on puisse bien voir, se trouvaient hors 
ffde I’ombre. Je lui ai annonce que si Ton mettait a la place de ce verre une lame de mica 
fftres-mince, ou une de ces feuilles de verre souffle, il pourrait se faire que les franges intd- 
ffiieures ne sortissent pas de I’ombre, et qu on les vit alors se porter du c6t<^ de la feuille 
rtransparente. Nous avons fait le lendemain cette experience, et tout s’est passe comme je 
crfavais predit; il en a ete encbante.’i 

ffll en a rendu compte lundi dernier a i’lristitut, dans une note ou il dit que mon Md- 
ff moire est de nature k faire une revolution dans la science. 5? (Extrait d’lme lettre d’A. Fres- 
nel a L. F. en date du 4 mars 1816.) 
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et chausstes. Je me suis occupy, autant que T^tat du ciel I’a permis, de la 
v(5rificatioti cles lois auxquelles cet habile pliysicien a conduit, et qui me 
semblent destinies a faire dpoque dans la science. Dans peu ce travail sera 
complet, et j’en pr&enterai une analyse d^taili^e a la Classe; mais, en atten- 
dant , j^ai cru devoir extraire de mes observations un fait qui me parait nou- 
veau, et qui, rattaclid a la th^orie que M. Fresnel d^veloppe dans son Me- 
moire, semble devoir conduire a des consequences importantes. 

Lorsqu’un corps opaque est placd dans un faisceau de lumiere, son ombre 
est bordee a Texterieur de bandes de diverses nuances et de diverses largeurs. 
Ces bandes ont et4 etudiees par Newton, dans le troisieme livre de son Optique; 
mais ce cdiebre physicien ne parle pas des bandes non moins rernarquables qui 
se forment dans Tinterieur de ibmbre des corps delies , quoique Grimaldi en 
eut dejk donne une description detaill4e dans son ouvrage, et il affirme meme 
positivement qu’aucune lumiere nepenetre dans Tombre geometriqrte. L’inexac- 
titude de ce resultat fut sufifisamment prouvee par Maraldi et Delisle qui, 
du reste, n'ajouterent rien de saillant a ce que Grimaldi avait d&ouvert long- 
temps avant. Tel etait Tetat de nos connaissances sur cette question delicate, 
lorsque le doctour Thomas Young fit Texperience tres-remarquable qui se 
trouve consignee dans les Transactions philosophiques pour i8o4^‘'^, et d’ou 
il resulte que, pour faire disparaitre la totality des bandes qui se forment dans 
rintirieur de Tombre d’un corps, il suffit d’arreter, avec un dcran opaque^ la 
portion de lumiere qui vient de raser, ou qui va raser Tun seul des deux bords, 
et quoique les rayons qui passent pres du bord oppose puissent continuer leur 
course comme precedemment, 

L’ experience qui fait Tobjet de cette note consiste en ceci : que pour faire 
disparaitre egalement la totalite des bandes interieures, on pent substituer 
un verre cliapha^ie et a faces parallMes a I’ecran opaque du pliysicien anglais. 
M. Young avait montre que la production des bandes colorees interieures ne- 
cessite le concours des deux faisceaux Wanes inflechis dans Tombre par les 
deux bords du corps. Ce que je viens de dire prouve, de plus, que ces fais- 
ceaux ne fournissent de bandes que lorsqu’ils se rencontrent sous certaines cir- 


Diverses exp(^riences d’optique, Memoires de VAcademie royale des sciences pour 1728, 

p. 111. 

Experiments and Calculations relative to physical Optics. — Exper. 1. — Exper. 2. 
(Philosoph. Transact, for 180 4 , p. 1, et Miscellaneous Works, t. I, p. 179.) 
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Constances particuli^res ; et ce qui semble ne laisser aucun doute sur la nature 
de ces circonstances , c’est qii'en employant des ^crans diaphanes de plus en 
plus dpais, on arrive par degr(^s an terme de la disparition. Ainsi des lames 
tr^s-minces de verre, souffli^es an chalumeau, n’^teignenl pas les Landes int6- 
rieures, mais les d^placent toutes de un, de deux, de trois, etc. intervalles, 
suivant qu’elles ont plus ou moins d’dpaisseur. J ai trouvd des lames de mica 
qui les transportaient sur Tespace qu’occupent les Landes ext^rieures ordi- 
naires, et ceci conduit a penser que les verres plus ^pais, placfe d’un seul 
c6tt5 du corps, ne les font disparaitre qu’en les transportant dans Tespace dclaire 
par la lumi^re non infl^chie. Les Landes intdrieures sont, a toutes distances, 
symdtriquement placdes de part et d’autre du centre de TomLre. Cedes qui se 
forment sous Tinfluence de la petite lame de verre sortent plus ou moins de 
I’ombre, suivant qu’on les regoit plus ou moins loin du corps, et se rappro- 
chent toujours du Lord auquel la lame est adaptde. Un verre , de quelque ^pais- 
seur quTi soit, ne nuit point h. la formation des Landes intdrieures, s’il ddborde 
le corps opaque des deux c6tds, en sorte que les rayons infldchis en dedans 
aient eu la mdme dpaisseur de verre a traverser. Deux verres indgalement dpais, 
j)Iacds des deux c6tds du corps, agissent comme une lame unique dune dpais- 
seur dgale a leur diffdrence. 

Toutes les circonstances de cette expdidence s’expliqiient tres-Lien dans la 
thdorie que M. Fresnel a adoptde; mais pour cela il faudrait admettre que la 
Jumiere se meut plus ientement dans le verre que dans Tair. Telle serail alors, 
a la veritd, la liaison des faits, quon pourrait facilement dvaluer la perte de 
vitesse pour cliaque dpaisseur de verre, ou de tout autre milieu quelconqiie, 
en fonction d’une ondulation adrienne prise pour unitd. Je puis meme aj outer 
que M. Fresnel devina Tefiet cju’aurait du produire Tinterposition dune lame 
mince, lorsque je lui eus fait part seulement des pLenomdnes que prdsente un 
verre dpais. Ce sera aussi dans la mdme thdorie qu’il faudra chercher, sans 
doute, Texplication des Landes diffractdes singulidres et de diverses nuances 
qui se forment dans le voisinage des petites stries qu’on remarque sur les lames 
de mica, et dans d’autres circonstances analogues. 
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N» VIJ. 

RAPPORT 

FAIT A LA PREMifiRE CLASSE DE L’lNSTITDT, LE 25 MARS 1816, 

STIR UN MEMOIRE 

RELATIF 

A UX PHENOMENES DE LA DIFFRACTION DE LA LUMIERE 

PAR M. FRESNEL. 


Commissaires ; MM. Poinsot et Arago rapporteur 


1 . Le travail que la Classe a renvoy(5 a notre examen pourrait dtre partag^ 
en deux sections distinctes. La premike renfermerait les observations non- 
velles que M. Fresnel a faites sur les bandes de diverses couleurs qui accom- 
pagnent constamment les ombres des corps exposes a un filet de lumike. La 
deuxieme serait le d(5veloppement de la tlieorie ii Taide de laquelle Tauteur a 
chercli(5 a lier tons ses r(5sultats. Nous adopterons cette division dans ce rap- 
port, quoique Tauteur ne Fait pas suivie dans le Memoire. 

2. Les pliysiciens qui, depuis Grimaldi, se sont occup^s du phfoomkie 
de la diffraction, recevaient les bandes irisdes qui bordent les ombres sur 
un carton blanc, plus ou^ moins eloignd du corps opaque. Ce moyen, dont 
M. Fresnel s’est aussi servi quelqiiefois, ne permet pas d’kudier les cii'cons- 
tances de la formation des bandes prk de leur origine. Pour obvier a cet in- 
convenient il imagina de substituer a I’dcran de carton un miroir legkement 
ddpoli; les petites facettes du verre font dans ce cas I’office des aspdrites du 
papier, dispersent la lumike dans tous les sens, tant par reflexion que par r^.- 


Inedit, extrait des proces-verbaux de I’lnstitut. 

La premiere Classe de Tlnstitut ne repritson ancien litre d’Academie des sciences que 
deux jours apr^s la lecture du rapport d’ Arago. 
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fraction; il se forme sur la surface dApolie des peintures de 1’ ombre et des 
franges qui ont une grande nettetA, et qui peuvent Atre examinAes par der- 
riere avec une forte loupe, sans que I’observateur ait besoin de placer sa tAte 
entre le corps opaque et le tableau. Cette mAthode , bien supArieure a I’ancienne , 
a pourtant comme elie le defaut dalFaiblir lAclat des teintes, car la lumiAre 
qiii traverse un verre dApoli est, comme on salt, une tres-petite partie de la 
lumiere incidente. Or M. Fresnel a reconnu par expArience que I’interposition 
d’un pareil verre est inutile, de sorte que quelle que soit la distance, on aper- 
coit distinctement les bandes avec une loupe, tout comme on observe avec 
I’oculaire d’une lunette la peinture aArienne qui vient se former au foyer de 
I’objectif. Par ce moyen on pent cbercher a reconnoitre si, comme Newton Pa 
supposA. les corps agissent sur les rayons dans le pbenomAne de la difFi action 
a des distances sensibles. Or en suivant les bandes avec une loupe d’un court 
foyer, on les voit se rapprocher graduellement du bord qui les produit, n’en 
Atre ensuite sAparees que par des iiitervalles qui ne surpassent pas un centiAme 
de millimetre, et disparaitre enfin eomplAtement, lorsque le bord du corps 
passe par le foyer de la loupe. Une circonstance qui .s’est prAsentAe a nous en 
rApAtant les expAriences de I’auteur, et qui nous semble digne de remarque , 
c’est que les bandes , tant extArieures qu’intArieures , s’apergoivent Agalement 
lorsque le corps est en dega du foyer dela loupe, et qu’alors elles semblent 
se former dans un plan plus rapprochA du point lumineux que le corps qui 
porte ombre. 

3. M. Fresnel s’occupe d’abord dans son MAmoire des franges coiorAes qui 
sortent du cbamp de I’ombre ; et, aidA de son moyen d’observation, il dAcouvre 
que Tangle sous lequel un rayon est inflAchi en passant pres d’un corps n’est 
pas constant, et qu’il augments assez rapidement, toutes les autres circons- 
tanees restant les mAmes, a mpsure que le corps se rapproche du point lumi- 
neux. Si le point de dApart du faisceau est par exemple a o'’',o625 du bord 
qui porte ombre, Tangle de diffraction pour les rayons rouges de la premiere 
frange, mesure a i metre de distance, sera de a 5", tandis qu’on ne trouve 
que 3' 55" a cette mAme distance de i metre, lorsque Tintervalle du corps 
au point lumineux est de 4 mAtres. On voit, en un mot, que la dAviation qu’un 
rayon Aprouve dans sa marcbe dApend du chemin quil a parcouru depuis son 
origine jusqu’au bord du corps qui le diffracte, rAsultat d’autant plus singulier 
que les bandes partent du bord mAme du corps, ou d’un point qui en est 
extrAmement rapproebA. 
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4. Un fait non moins remarqnable, que M. Fresnel a observe, cest que 
pour line distance constante et quelconque du point lumineux an corps, Tangle 
de diffraction varie suivant qu on determine la position des bandes dans tel 
ou tel autre point de leur trajet, ce qui entraine la consequence singuliere 
que les rayons qui les forment ne se meuvent pas en ligne droite. Suivant 
Tauteur on trouve pour les trajectoires des franges de tous les ordres des 
hyperboles dont les foyers communs sent le bord du corps et le point lu- 
mineux. 

5. M. Fresnel traite aussi tr^s au long dans son Memoire de^la formation 
des franges intdrieures. 11 trouve comme Young, dont il ne connaissait par les 
ouvrages qu’elles naissent du concours des deux faisceaux inflediis dans 
Toinbre par les deux bords opposes du corps. 

A Taide de la loupe , et sans rinterm(5diaire du verre d(5poli , il les suit depuis 
le moment ou, cummengant a se d^gagerles unes des autres, elles se montrent 
comme de tr^s-minces filets lumineux ^galement espac(^s et sans aucune colo- 
ration apparente, jusqu’aux distances ou, le nombre des bandes comprises 
dans le champ de Tombre Slant bienmoindre, chacune d’elles occupe une 
plus grande (5tendue et est sensiblement iris^e. Les bandes intdrieures ne 
partent pas des bords du corps et se meuvent a tr^s-peu prks en ligne droite. 
Elies sent a toutes distances symdriquement plac6es de part et d’autre du centre 
de Tombre, qui toujours est un filet clair; les intervalles qui les s<5parent sont 
proportionnels a la distance du corps au rnicromMre, et ne dependent pas de 
celle du point lumineux. On voit par ce petit nombre de r&ultats combien les 
franges int(5rieures different de celles qui bordent Tombre extdrieurement; 
mais un trait de dissemblance plus marquant encore, s’il est possible, se 
trouve dans Tobservation des intervalles des bandes cons(5cutives- Pour les 
bandes ext^rieures en effet, ces intervalles sont ind(5pendants des dimensions 
du corps qui porte ombre. Pour les autres ils sont d’autant moindres, parite 
de circonstances , que le corps est plus lai'ge. M. Fresnel a d(5couvert par des 
observations multipli(5es que, pour une distance constante du micrometre a 
des fils de differentes grosseurs, les largeurs des bandes sont juste en raison 


Theory of Light and Colours. Philosoph. Transact, for i8oq, p. 12. — An Account of 
some cases of the production of colours not hitherto described. Philosoph. Transact, for 1802, 
p. 387. — Experiments and calculations relative to physical Optics. Philosoph. Transact, foi* 
180/i, p. 1. {Miscellaneous WorJes^ t. I, p. 140-170-179.) 
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inverse des diametres de ces fils. II se sert de cette belle loi pour expliquer 
les franges hyperboliques qui se forment dans la fameuse experience des cou- 
teaux de Newton. 

6. Nous venons de rapporter les principaux resultats que M. Fresnel a 
obtenus pax Texperience; il nous reste maintenant a parler de la theorie 
qui peut servir a ies expliquer. Cette theorie, dont on trouve les premiers 
elements dans la micrographie de Hooke a M depuis presentee avec 
detail, mais pas aussi clairement quon pourrait le d^sirer, par ie docteur 
Thomas Young M. Fresnel, qui Ta decouverte de son cote, y a fait 
quelques modifications. Nous Tappellerons done la tbeorie de M. Fresnel, 
sans pretendre toutefois enlever au physicien anglais Tanteriorite qui lui 
appartient. 

7 . M. Fresnel considere la lumiere comme les ondulations d’un milieu subtil 

et doue d’une grande eiasticite, etencela il adopte Topinion de Hooke, d’Huy- 
ghens, d’Euler, etc. Il distingue dans chaque onde lumineuse des parties 
analogues a celles que Daniel Bernouilli a designees par les denominations 
de ventres et de nceuds, dans le Memoire sur le son et les tuyaux d’orgues , 
qui fait partie du recueil de TAcademie pour 1762 11 admet en outre que 

deux ondulations qui se rencontrent sous un tr^s~petii angle peuvent s^'affai- 
blir dans les points ou ies nceuds de Tune coincident avec les ventres de 
Tautre, et que Imtensit^ sera au contraire augment^e par tout ou les parties 
analogues des memes ondulations se r^uniront. Ces changements du reste ne 
doivent 6tre que momentan^s, en sorte que des rayons qui se sont obscurcis 
parce qu’ils 4 taient en discordance, acquierent de nouveau leur ancien 6clat 
quand la discordance cesse. M. Fresnel suppose, en un mot, que dans la pro- 
pagation des ondes lumineuses il peut se produire des esp^ces de battements 
analogues a ceux que Toreille distingue lorsque deux sons convenables se font 


Micrographia , p. Uj k 6 j» 

Voir ci-dessus S 5 , note 

Hooke, Micrographia. — Huyghens, Histoire de VAcademie des sciences pour 1679, 
1. 1 , p. a 8 3 . Trails de la lumiere , etc, — Euler, Nova theoria lucis et colorum. Conjectura 
phtjsica circa propagationem soni ac luminisy etc. 

RecEercbes physiques, mdcaniques et analytiques sur le son et sur les tons des tuyaux 
d’orgues diffdremment construits. Memoires de VAcademie royale des sciences pour 1762, 
p. 4 Si. 
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entendre en m4me temps Cette assimilation du reste est la seule partie 
liypoth^tique de la th^orie de M. Fresnel; car, a iiotre avis, Finfluence des 
rayons de m^me origine les uiis sur les autres est prouvee par la belle expe- 
rience de Young, que nous avons deja cit^e, et qui consiste, comme on a vu, 
en ce que les faisceaux inflfehis dans Tombre par les deux bords dun corps, 
et qui ferment une lumike continue quand iis y parviennent s4par^ment , 
fournissent des traits de diffdrentes largeurs et de diverses nuances lorsqu’ils 
se traversent fun f autre. Quoiqu’il en soit, dans cette supposition les bandes 
exterieures dont les ombres sont accompagnfes seraieiit produites par les 
croisements de deux systemes d’ondes partant du point lumineux et des Lords 
correspondants du corps, tandis que ies bandes int^rieures seraient le r^sultat 
du melange des rayons inflechis dans f ombre paries deux bords opposes. Pour 
reprdsenter par une figure les croisements qui doivent donner naissance aux 
bandes diffract^es, f auteur ddcrit du point lumineux et des deux bords du 
corps opaque, comme centres, une suite de cercles noirs, en augmentant tou- 
jours les rayons d’une m^me c[uantit4, qu’on suppose (5ga]e a f^tendue d’une 
ondulation. Entre ces m(5mes cercles, et dans le milieu de fintervalle qui les 
sdpare, on place d’autres circonf^rences , qui, comme les premieres, sont (^ga- 
lement espaedes ct clistantes d’une ondulation. Ces nouvelles circonftSrences 
sont marquees en rouge. Cela pose, les intersections des cercles de diffdrente 
espece determinent la place des points de discordance, ou des parties les plus 
sombres des franges, tandis que les intersections des cercles d’une m^me s6rie 
indiqueront les parties les plus brillantes. La determination de la situation 
des franges pour diiKrentcs distances du corps au micrometre, ou au point 
lumineux, devient alors un simple probleme de g6om6trie. L’auteur trouve 
en le resolvant que les bandes des diff( 3 rents ordres sont placdes sur des hyper- 
boles qui ont pour foyers le point lumineux et le bord du corps. Leurs di- 
mensions, aussi bien que les intervalles qui les s^parent, dc^pendent de la 
valeur qu’on adoptera pour fdtendue d’une ondulation; e’est du reste la seule 
quantite que la th(5orie doive emprunter k fexpf^rience. Pour la determiner 
on pourrait se servir, par exemple, de la mesure d’une des bandes extdrieure 
ou interieure. Mais I’auteur, qui a expliqu^ par des considerations analogues 


Cest a ce passage, de tout point inexact, qu’il est fait allusion dans h note du 
i6, II. [E. Yerbet.] 
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IL le ph^nomkie des anneaux color^s, a prdfdrd de puiser dans les tables de 
Newton les valeurs des ondulations aeriennes pour les rayons de toutes cou- 
leurs, et elles lui paraissent ^gales au double des 6paisseurs dans lesquelles 
se produisent les anneaux du premier ordre. En introduisant ces quantitds 
dans les formulas, les trajectoiresde tous les ordres sont d^termin^es de forme 
et de position , et la th^orie pent etre compar^e a Texp^rience. 

Si Ton reprfeente par a la distance d’un fil au point lumineux, par b celle 
du fil au carton, par d la longueur dune ondulation lumineuse dans Pair, la 
distance d’une bande du premier ordre au bord de Tombre sera donn^e par 

la formula ^ . 

8. M. Fresnel a fait de nombreuses mesures des bandes a toutes les dis- 
tances possibles du point lumineux au fil, et du fil au carton. Partout le calcul 
et Tobservation se sont accord^s dans les limites de quelques centiemes de 
millimetres, exactitude beaucoup plus grande qu on n’aurait os6 l’esp(^rer dans 
des observations de cette espece. Les tableaux que le M^moire renfei'me met- 
tent dans tout son jour cette belle d4couverte de Tauteur, que les bandes de 
differents ordres ne se propagent pas en ligne droite^®^, et cela, soit qu’on 
regarde, comme il parait convenable, le bord du fil comma Torigine de toutes 
les bandes, soit qu’on se contente de les comparer trois a trois. On trouve en 
effet dans tous les cas que la ligne qui joint deux positions ^loignfes d’une 
meme bande exterieure ne passe pas par les positions interm^diaires. 

9. Pour obtenir, a I’aide de la formule que nous avons rapport(5e, les or- 
donn^es des trajectoires exterieures de tous les ordres, il faut successiveraent 
remplacer d par 2 d, id, etc. d’ou il r&ulte que les distances du bord de 
Tonibre g^om^trique aux bandes des differents ordres sont exprirq^des par les 
termes de la serie v/i, v /2 , \/3, \/k, etc. ce rdsultat du calcul est confirme 
par I’observation. 

10. La valeur de d, qui represente une seule des positions d’une bande 
extdrieure quelconque, pour une distance donnee du point lumineux et de 
I’ecran, satisfait egalement a la position de toutes les autres, quelles que soient 
les distances qui sdparent le corps du foyer de lumi^re et du micrometre. Cette 
meme valeur determine avec exactitude les trajectoires des franges qui viennent 


Voyez N" III (B), note p. 38. 
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se peindre dans Tintc^rieur de 1 ombre. Le calcul montre de plus , ce qiie I’oL- 
servation nous avail d^j^ appris, que les bandes int^rieures doivent ^tre ^ga- 
lement espacdes; qu’elles sont ind^pendantes de la situation du point lumi- 
neux, et que, pour une distance donn^e du micrometre, leur largeur est en 
raison inverse du diam^tre du corps qui porte ombre. 

11. Nous avons suppose jusquici que le corps opaque est 6clair4 par un 
point incandescent. M. Fresnel prouve, dans plusieurs paragraphes de son 
Mdmoire, que les moyens dont les physicians se servant ordinairement pour 
former le centre lumineux doivent conduire aiix memes r^sultats. II a chercJn^ 
aussi a rattacher les lois de la reflexion et de la refraction de la lurni^re a sa 
th^orie des accords et des discordances des ondes. Ses raisonnements, tout 
ing^nieux qu’ils sont, ne feront probablement pas abandonner, pour le mo- 
ment, I’explication si claire que Newton a donn6e de la refraction dans le sys- 
t^me de Pdmission. Comme ces questions, au reste, sont (itrangkes a Pobjet 
principal du M<5moire, nous nous abstiendrons d’entrer a cet (5gard dans 
d’autres details, et nous terminerons par une recapitulation raisonnde des 
r^sultats de Tobservation compares a ceux de la th^orie. 

12. Les observations de M. Fresnel prouvent, centre Topinion g(indralement 
admise, que les bandes ext(5rieures diffract(5es par tent, soit du Lord m^rne du 
corps, soit d’un point qui en est tellement rapprocb^ que le secours d’une 
forte loupe ne suffit pas pour rendre la separation sensible. Telle doit ^tre 
aussi la situation des bandes dans la th6orie qu’il a adoptee. 

13. L’angle que le rayon dilFracte et le rayon direct forrnent entre eux 
varie, comme les experiences nous Tapprcnnent, avec la distance du corps au 
point lumineux. Cette variation est inexplicable dans la tlieorie newtonienne, 
si Ton admet que les rayons partent du bord du corps ; car il serait absurcle 
d’imaginer que Taction exercee sur une molecule lumineuse dans une situation 
donnde put ddpendre de Tespace plus ou moins dtendu qu elle aurait prdce- 
demment parcouru. Si Ton suppose, suivant Topinion commune, que le rayon 
lumineux est infl^chi a distance, on retombe dans une autre difficulte; car 
premierement cette distance, pour expliquer les deviations, devrait 4tre plus 
grande que les observations memes de Newton ne semblent le comporter, et 
secondement il serait necessaire de prendre des valeurs tres-inegales pour dif- 
fdrentes distances du point lumineux. Ainsi Tecran etant toujours h i m^tre du 
corps, la frange du premier ordre, qui vient se peindre sur sa surface, passe- 
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rail a une plus grande distance du bord lorsque le point de ddpart du rayon 
serait a 2 metres que s’il dtait plus loin. 

Toutes ces difficult^ disparaissent dans la th^orie de M. Fresnel, car elle 
donne iion-seulement le sens des deviations angulaires, mais elle en fait con- 
naitre exactement les valeurs numeriques pour toutes les positions imaginables 
du point lumineux, du corps et de Tecran. 

lA. Le fait, decouvert par M. Fresnel de la propagation des bandes dans 
des hyperboles nous semble un des plus curieux r^sultats de Toptique. Dans 
la theorie des accords et des discordances il n’est pas necessaire d’attribuer 
un mouvement courbe a la lumiere; il suiOPit de supposer que les intersections 
des ondes, qui, par leurs rencontres, produisent lesfranges, ne sont pas situ^es 
sur une ligne droite ; nous ignorons comment ce mouvement singulier pourrait 
se concilier avec Thypotbese de remission 

15. Les cireonstances les plus simples de la formation des bandes int^- 
rieures sont inexpiicables , ou dumoins inexpliqu^es dans la th^orie ordinaire; 
celle de M. Fresnel montr^ a la fois comment elles se propagent, quelles lar- 
geurs elles doivent avoir a diff6rentes distances de T^cran, comment ces lar- 
geurs, pour un (51oignemerit donn^ du corps, sont en raison inverse du dia- 
mtoe ; elle explique aussi pourquoi la position de ces franges est ind6pendante 
de la distance du point lumineux, r^sultat d’autant plus remarquable que cette 
distance, comme nous avons vu, a une tr^s-grande influence sur la marche 
des franges ext^rieures. Elle determine enfin quand et comment chaque frange 
int^rieure doit sortir de Fombre pour venir se placer sur les franges extdrieures 
visibles, et meme plus loin, etc. etc. Si nous ajoutons que, dans cette m4me 
thforie, les largeurs et la place des bandes de diverses nuances se d^.duisent 
de la formule g&i^rale, en y remplacant seulement cl par les valeurs corres- 
pondantes que fournit 1 observation des anneaux color^s du premier ordre; 


Voy.N° III (B),note«’),p. 38. 

M. John Herscliel, dans son Traits dela lumiere, r^pond k cette diflieultd que les mold- 
cules luminenses infldchies en dehors de I’ombre du corps opaque siiivant diverses direc- 
tions (ffonnent visiblement autant de caustiques qu’ii y aura de rayons infl^cbis vers I’exte- 
ff rieur, et chaque caustique , interceptde par un fean , y marquera le point maximum d’une 

ff frange. rcLa thdorie pr^c^dente (ajoute-t-d) explique parfaitement la propagation 

ffcurviligne des franges,?) {Traite de la lumihre, traduction de MM. Qii4teiet et Verhulst, 
art. et 715 .) [E. Vebdet.] 
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que Fidentit6 de deviation , quelle que soit la density ou la force ri^fringente 
du corps qui porte ombre, est non-seulement un r^sultat intelligible, mais 
mdme un rdsultat ni^cessaire; qu il n’est enfin aucune experience de diffraction, 
connue jusqu’a present, qui ne puisse, je ne dirai pas etre expliquee, mais 
mdme calcuiee; on ne pourra s’empecher d’avouer, quelque opinion qu’on ait 
d’aiileurs sur le fond de la question, que ITiypotliese de M. Fresnel ne merite 
d’etre suivie et de fixer Tattention des physiciens et des gdometres. 

16. Nous pensons, en consequence, — premi^rement, que la Classe devra 
accorder des tdmoignages de satisfaction a M. Fresnel, pour les belles expe- 
riences qu il a faites sur la formation des Ranges diffracttes et sur les lois de 
leur propagation dans Tespace; — secondement, que, sans rien statuer sur 
le mdrite de ITiypotli^se quil a examinee avec tant de sagacitd, elle pourrait 
engager cet habile pliysicien a Tappliquer, s'il est possible , a d’autres ph6nO“ 
rn^nes, a 6claircir quelques points qui sont encore un peu obscurs, et a faire 
toujours marcher de front, dans ses recherches, le calcul et robservation ; — 
nous proposerons troisi^mement a la Classe, darreter que le Mdmoire sera 
insdrd dans le Recueil des Savants Strangers 

Sign6 PoiNSOT, et Arago , rapporteur. 


La (]lasse approuva ic rapport el. on adopta les coiiclnsions. 
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N“ Vllf. 

DEUXite MEMOIRE 


SDR 

LA DIFFRACTION DE LA LUMlfeRE ’, 


Oir L’ON EXAMINE PARTICDLIEREMENT 
LE PHENOMENE RES FRANCES COLOREES QUE PRESENTENT LES OMBRES 
DES CORPS I^CLAIRES PAR UN POINT LUMINEUX 


1 . Lorsque Ton fait eiitrer la luniiere dans une chamfcre obscure 
par un tres-petit trou, on reniarque que les ombres des corps ainsi 
eclairiis, an lieu d’etre termin^es nettement, sont bord6es Text^rieur 
de franges de diverses nuances et de diO'erentes largeurs. Si le corps 
opaque est siiffisamment dtroit, quoique beaucoup luoins que le poin t 
liunineux, et que Ton receive I’ombre ^ une distance assez consid/‘- 
rable, on verra dans son interieur des bandes obscures et brillantes 
qui la partagent en intervalles dgaux, et qui sont colordes comme les 
premieres. 

2. Avant d’exposer les lois suivanl lesquelles les franges taut extei- 
Ce Memoire a d(^pos(^ a I’lnstitut le aB oetobre i8i 5 


Annales de chimie et de physique j 1 . 1 , p. , cabier de mars i8t 6. — Noius reprodui- 
sons ici le texte d’un tirage h part corrig^ par Tauteur. 

Le Mdmoire ddposd k Tlnstitut h la date inditju^e est \e premier Memoire sur la dijjrac- 
tion, qui forme le ii° II de la prt^sente Edition; le Memoire imprimd dans les Amiales de clnniie 
et de physique, que nous avons dii designer comme un deuxihne Memoire, est en rdalitd 
une refonte complete de tous les ecrits antdrieurs de I’auteiir. 


12 
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rieui’es qu’interieures varient de largeur, je vais reiidre compte des 
observations qui me les out fait decouvrir. 

3. Pour obtenir ie point 4clairant,je meservais d’abord d’un tres- 
petit trou pratiqud dans une feuilie d’4tain, et sur lequel je rassemblais 
beaucoup de lumiere A I’aide dune grande lentiHe; mais ie mouve- 
111 ent du soleil depiacait pi'omptement ie foyer, et chaque observation 
lie pouvait durer qu’un instant. Enfin j’ai empioye ie inoyen que 
M. Arago in’avait indique, et qui m’a parfaitement rdussi. J’ai adapts 
A i’ouverture du voiet de ma cbambre obscure une ientiiie trAs-con- 
vexe, sur iaqueiie un mii’oir renvoyait ies rayons soiaires; i’image 
foi'mee au foyer etait aiors extremement resserr^e, a cause de ia grande 
convexite de ia ientiiie, et produisait des franges coiorees, comme ie 
point lumineux qu’on obtient a i’aide d’un trAs-petit trou. La ientiiie 
que j’ai empioy4e a i 2 miliimAlres de foyer; eiie donnait des franges 
assez nettes tant que ie corps opaque n’en dtait pas 4ioign4 de nioins 
de 5o centimetres; inais iorsque je i’en approcbais davantage, ces 
franges devenaient tres-vagues et ne pouvaient pius ^tre mesurdes 
assez exacternent. N’ayant pas a ma disposition , pendant mes premiers 
essais, de ientiiie plus forte, j’eus recours A un globule de miel que 
je deposai sur un petit trou pratiqu4 dans une ieuille de cuivre. Eclaire 
par ce globule, ie fil de fer, dont je mesuraisles franges, en produisait 
encore de fort nettes, meme lorsqu’il n’dtait plus qu’A un centimetre 
du point lumineux. II est inutile d’ajouter que les ientilles de verre 
d’un tres-court foyer, dont je me suis servi depuis, font ie meme effet. 

A. Pour reconnaitre si les corps, dans ie plienoroAne de la diffrac- 
tion , agissent sur la lumiAre A des distances aussi considerables que ie 
supjiose Newton, j’ai cherclid A observer les franges extdrieures ie plus 
pr^s possible de leur origine; mais comme, en recevant i’ombre sur 
un carton , ii est difficile d’approcher assez I’oeil pour les bien dis- 
tinguer sans interceptor la lumiAre incidente, j’imaginai de la recevoii' 
sur un verre ddpoli, et de regarder par derriAre avec une loupe. Or 
je fus trAs-etonn4 de voir au delA des bords du verre des franges ab- 
solunaent semblables A celles qui dtaient peintes sur sa surface. Pour 
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les comparer plus facllement, je me servis dune glace dont une moitie 
seulemeiit etait depoliCj et des lors je reconnus cjue les franges gui 
parvenaienta mon oeil, au travers delapartietransparente, dtaientsui' 
le prolongement de celles qui se peignaieiit sur la portion contigue et 
ddpolie. Je rdpetai cette experience avec des loupes de dixers lovers 
eta differentes distances du corps opaque, et toujours avec le meme 
rdsultat. Des qu’il fut prouvd par la que la loupe montre les franges 
telles qu’elles existent k son foyer, et que par consequent I’interposi- 
tion d’un ecran de verre depoli est inutile, je ni’empressai d’appliquer 
ce nouveau moyen d’observation a letude des circonstances qui ac- 
compagnent leur formation. Or je decouvris bientot qu’elles partent 
des bords du corps, ou du moins que I’intervalle qui les en separe est 
extremement petit, puisqu’il devient insensible pour I’oeil aide d’une 
tres-forte loupe. 

Pour faire cette experience conimodenient, il faut placer la loupe 
sur un support, et fixer devant elle un fil incline de maaiere qu’une 
partie se trouve au dela du foyer et' le reste en de^a. Le fil parait 
alors borde de franges exterieures dans les deux parties. Ges franges 
sont d’autant plus larges cpie I’endroit observe est plus eloigne du foyer, 
et se confondent avec les bords au foyer meme. 

5. Aprfes m’etre ainsi assurd que les franges partaient du bord 
meme des corps, autant que j’en pouvais juger avec une forte loupe, 
et croyant c[u’elles se propageaient en ligne droite, je cherchai ^ de- 
couvrir, par une serie d’ observations, suivant quelle loi Tangle de dif- 
fraction varie lorsqu’on rapproehe le corps du point lumineux. Pour 
cela je me servis d’un fil de fer dont je connaissais exactement le dia- 
m^tre, qui dtait d’un millimetre; je le pla^ai k differentes distances 
du point lumineux, etrecevant son ombre sur un carton j’en mesurai 
la largeur entre les lignes de separation du rouge et du violet dans les 
deux bandes exterieures du premier ordre. Gonnaissant le diametre 
du fil , je pouvais calculer la largeur de Tombre telle qu’elle aui'ait 6t6 
sans la diffraction. Par une soustraction je trouvais de combien la 
premiere bande s’en eioignait; et, divisant cette difference par la dis- 
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III. tanee au carton, j’avais la mesnre de Tangle de dilFraction, le somniet 
etant suppos 6 sur le bord du corps. 

(Je substitue ici aux nombreux r4sultats que j’avais obtenus dans 
mes premieres exp4riences, a Taide de la lumiere blanche W, quelques 
d 6 viations angulaires qui m’ont 4te fournies depuis par des observa- 
tions fades dans la lumiere rouge homogene.) 

Dans les quatre mesures dont le tableau pr 4 sente les r 4 sultats, les 
bandes ont toujours et4 revues a un m4tre du fil qui les produisait. 



DISTAHCE 

du 

point iumineux au fil. 

ANGLE DE DIFFRACTION 

pour 

les bandes obscures 
du 

premier ordre. 

ANGLE DE DIFFRACTION 

pour 

les bandes obscures 
du 

deuxidmc ordre. 

1 

3^97 1 

4' 5" 

5' 58" 

2 

1 .991 

h' 48" 

6' 35" 

3 

0 ^997 

5' 9 " 

7 ' 3i" 

h 

0 ,201 

i 

9' 

i3' i3" 


Dans le cas leplus d4favorable, qui est celui de la quatrieme obser- 
vation, lalargeur apparente angulaire de la bande obscure du premier 
ordre ne surpassait pas 2 ' 17 "; la bande obscure du second ordre dtait 
beaucoup moindre. Les incertitudes des mesures n’ont, par cons4c[uent, 
jamais dd surpasser un petit nombre de secondes, ce qui d’ailleurs 
etait aussi prouve par Taccord des r4sultats partiels. En calculant ces 
deviations angulaires, j’ai toujours suppos 4 que le point de diffraction, 
ou le sommet de Tangle, se trouve sur le bord du corps, ce qui est 
conforme aux observations que nous avons I'apport^es. Du reste, si, 
pour expliquer dans le syst4me newtonien les variations considdrables 
que le tableau pr4sente, on admettait que les rayons qui fonnent les 


Voyez plus haut N" II, S i3 et S 18 . 
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Landes sont repousses A distance, on ne pourrait concilier ies oLser- 
vations extremes de la bande du second ordre, par exemple, qu’en 
adinettant que son origine est A o“’,ooo/i.5 du corps, ce qiii est 4vi- 
demment beaucoup trop considerable: on peut, eii outre, remarquer 
que cette valeur n’aceorderait pas les observations interinddiaires. 

6. J’avais coild plusieurs fois un petit carrd de papier noir sur un 
cote d’un fil de fer, et j’avais toujours vu les bandes de I’interieur de 
I’ombre disparaitre vis-a-vis de ce papier. Mais je ne clierchais que son 
influence sur les franges exterieures^*, et je me refusals en quelqiie sorte 
k la consequence remarquable od me eonduisait ce pbenomene Elle 
m’a frappe des que j’ai etudie les bandes interieures, et j’ai fait sur-le- 
champ cette reflexion : puisqu’en interceptant la luniiere d’un cote du 
fil on fait disparaitre les bandes interieures, le concours des rayons 
qui arrivent des deux cAtes est necessaire a leur production. Ces franges 
ne peuvent pas provenir du simple melange des rayons, puisque clia- 
que c6te du fil ne jette dans foinbre qu’une lumibre blanche continue; 
c’est done la rencontre, le croisement menie de ces I’ayons qui produit 
les franges. Cette consequence, qui n’est pour ainsi dire que la tra- 
duction du phenoniene, me sernble tout A fait ojiposec A riiypoLliese 
de I’eriiission, et confirme le systeme qui fait consistcr la lumicre dans 
les vibrations d’un fluide particulier. 


Je n’employais dans mes experiences 
que des fils qui avaient an moins un milli- 
metre de diamtoe. Je ne pouvais pas sup- 
poser, par consequent, que le petit papier 
agissait par attraction sur les rayons pas- 
sant de Tautre c6td du fil, la distance dtant 
aussi considerable. D ailleurs les franges sont 
inddpeiidantes de la masse ou de la surface 
du corps coiitre lequel s’inflediit la lurai^re. 
Le tranchaiit et le dos d’un rasoir, un fil 
indtallique poli ou convert de noir de fumee , 
et les corps dont les pouvoirs rdfringents 
sont les plus diffdrents, donnent toujours les 
rn ernes franges. 


M. Arago, charge par rinslitiU d’oxa- 
miner mon Memoire, nfa appris que cette 
experience avait deja dtd faite depuis long- 
temps par le ceiebre doctour Thomas Young, 
qui en avait conclii rinlluence des rayons 
lumineux les uns sur les autres, et I’avait 
m^me I'endiie plus evidente en interceptant 
la lumicre sur un c6te du corps , soit avant 
qu’elle y arrivdt, soit apr^s son passage, 
afln d’eviter i’objection fondee sur Ic eban- 
gement de masse de ce corps, proveiiant 
de raddition de Tdcran. 
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On coneoit aisOnent, en effet, que deux ondulatipns qui se croi- 
sent sous un petit angle doivent se contrarier et s’affaiblir lorsque ies 
noeuds dilates des unes r4pondent aux nceuds condensfe des autres 
et se fortifier rautuelleinent, au contraire, lorsque leurs mouvements 
sent en harmonie; e’est ce qu’am^ne sans doute le eroisement des 
rayons a I’exterieur de Tombre comme dans son interieur Lorsqu’ori 
^claire les corps par un point lumineux, les ondulations partent d’une 
m^me source; les points d’accords et de discordances se trouvent tou- 
jours sur les monies lignes : le ph6nomfene est constant, et peut etre 
aper^u. La m^me chose n’a plus lieu lorsque les ondulations qui se 
reneontrent provienneut de deux sources diff^rentes; car s’il n’y a 
aucune d^pendance entre les centres de vibration, Yinstant du depart 
d’un systbme d’ondes ne sera pas li6 A I’instant du depart des ondes 
voisines, puisque la cause quelconque qui les engendre n’op6re pas 
des changements simultanes dans les deux points lumineux; dbs lors 
les lignes d’accord et de discordance varieront de place continuelle- 
inent, et I’oeil n’aura plus que la sensation d’une lumifere uniforme; 
e’est ce qui a sans doute emp^*che pendant si longteinps de recon- 
naitre I’influence que les rayons lumineux exercent les uns sur les 
autres. 

7. Pour expliquer nettement la manibre dont je concois le croise- 
ment des ondulations dans le ph^nomene de la diffraction, je les ai 
represent^es dans la figure i jointe A ce M4moire. 

Dans cette supposition, les franges bandes int^rieures proviendraient du croi- 

exte'rieures seraient produites par la ren- sement des rayons infldchis dans I’ombre 

contre des rayons partant du point lumi- paries deux bords opposes, 
neux et des bords du fil, tandis que ies 


Le texte imprim^ dans les Annales de ebimie et de physique porte , tdorsqne les ventres 
ndes unes rdpondent aux noeuds des autres,* mais ce merabre de phrase est corrigd de la 
main de Fresnel sur I’exemplaire du tirage a part, qui nous a send pour la prfeente 
ddition. [E. Vbrdet.] 
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S est le point radieux, A et B les extr6mites du corps qai porte 
ombre. Des points S, A et B comrae centres, j’ai decrit uiie suite de 
cercles, en augmentant toujours le rayon de la naeme c]uantit6, cpe 
je suppose ^tre ^gale A la longueur dune demi-ondulation. Les cereles 
en lignes pleines representent les nceuds condensfe, par exemple, dans 
chaque systeme d’ondulation, et les cercles ponctues les noeuds dila- 


tes, Les intersections des cer- 
cles de dilTAi'entes especes 
donnent les points de dis- 
cordance complete, et, par 
consequent , les endroits les 
plus sombres des franges. 
.Fai trace les hyperboles que 
foj'ment ces points d’inter- 
section. La rencontre de ces 
hyperboles avec le carton sur 
iequel on revolt I’ombre de- 
termine le milieu des bandes 
obscures, Les hyperboles F‘, 




F’ ; F^ etc. donnent les 
bandes exterieures du pre- 
mier ordre, du second or- 
dre, etc. les hyperboles fK 
A /^ /"- etc. les 
bandes interieures du pre- 
mier ordre, du second, du 
troisiAme, etc. On voit, par 
Finspection menie de cette 
figure , pourquoi i’ombre 
contient d’autant plus de 
bandes interieures qu’on la 
recoit plus pihs du fil. 



iD J- 

8. II est facile aussi d’expliquer dans cette theorie la coloration des 
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t'ranges. Les rayons de difF4rentes couleurs ^tant produits par des ondu- 
lations lumineuses de longueurs diflf6rentes, comme il est nature! de !e 
conclure du phenoinene des anneaux color^s, les points d’accords et 
de discordances completes sdnt en consequence plus ou moins rappro- 
ch^s, suivant la longueur de ces ondulations. 

Les rayons violets, dont les ondulations sont les plus petites, pro- 
duisent aussi les franges les plus dtroites, et les rayons rouges les plus 
larges, comme il est facile de s’en assurer directement en faisant tom- 
ber alternativement sur la lentille, ou le petit trou qui forme le point 
lumineux, des rayons rouges'et des rayons violets. Les bandes obscures 
et brillantes produites par les rayons de diff4rente espece ayant toutes 
des largeurs diff^rentes, on concoit que leur superposition ne peut ^tre 
complete et doit laisser des traces sensibles de coloration. 

Les rayons dont la rencontre produit dans I’intdrieur de I’ombre 
les bandes obscures du premier ordre ne diffdrant que d’une denii- 
ondulation, les intersections des ondulations rouges et des ondulations 
violettes se trouvent presque a la mfeme distance de SD, et les couleurs 
se confondent sensiblement. Dans le bord exterieur des franges du 
second ordre, ou les cercles qui se croisent different d’une ondulation 
et deraie, les couleurs commencent Ase separer. Elies deviennent plus 
apparentes dans cedes du troisieme ordre; elles se sdparent encore 
davantage dans cedes du quatrieme ; enfin les franges de dilf^rents 
ordres empietentles unes sur les autres, et finissent par se confondre ; 
e'est ce que Ton observe lorsque le fil est assez large ou qu’on re(joit 
l ombre assez pres pour qu’elle contienne beaucoup de franges. 

9. On peut se rendre raison de la coloration des franges ext^rieures 
de la m^me maniere, et expliquer, par un raisonnement semblable, 
pourquoi Ton n’en aper^oit aussi qu’un nombre trbs-limitd; a quoi on 
peut ajouter que plus ces franges sont d’un ordre 4lev6, plus elles 
s’4loignent du corps, et plus, par suite, les rayons r4fl4chis s’affai- 
blissent. 

10. L’ombre d’un corps eclair4 par un point lumineux s’4tend au 
dela de la tangente men4e par ce point a la surface du corps. J’en ai 
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conclu que ia reflexion apporte im retard d’une demi-vibratior 
ie progrfes des ondes lutoineuses. En effet, si le mouvenient n’dtc 
retards sur ie bord du corps, il y aurait accord parfait entre les 
lations des i-ayons directs et celies des rayons refl4chis dans 1 
tangent, c’est-A-dire dans I’endroit le plus sombre de la frange 
D’ailleurs, la largeur des franges, calcul^e d’apres I’hypoth^j 
les rayons r6fl4chis ont ^prouv(5 un retard d’une demi-ondui 
s’accorde tr^s-bien avec les observations. 

Soit S le point lumineux, et A le bord du fd : la bande obsc 
qui s^pare les franges ext^rieures du premier 
second ordre sera donn^e, dans cette hypotbiis 
I’intersection de deux arcs de cercles DFG, EF] 
crits des points A et S connne centres, et av 
A rayons qui difl'^rent I’un de I’autre d’une qi 
^gale A la distance entre les centres, moins 1 
P gueur d’une ondulation. 

^ Je repr^sente par a la distance SA du fil au 
lumineux, par b la distance AE du fil au carton sur lequel on 
son ombre, et par d la longueur d’une ondulation do la lumier 
fair. Je prends SD pour axe des x et le point S pour origine des 
donnees. L’6quation du cercle ddcrit du point S coinme cen 
d’un rayon 6gal A SE, sera, 

x^+y^z={a+hf ; 

et celle du cercle DFG , 



[x — a)^+j^ = (A+d)^. 

Combinant ces deux Equations pour avoir la valeur de y qi 
respond au point d’intersection des deux cercles, et nAgligej 
termes multipli6s par d^, d? et d!\ A cause de I’extrAme petitessc 

y=\f- 


Ton 


j2h{a + b]d 


\ 1. Aussitot aprAs avoir trouvA cette forniule, j’en fis I’appl 
a une de mes observations. Pour cela, je substituai A la plact 
I’dpaisseur moyenne entre celies des lames d’air qui, dans la ta 
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H. Newton , rApondent an rouge du premier ordre, et au violet du second, 
ayant toujours vise, dans mes niesures, au point de passage du rouge 
au violet, c est-a-dire a celui des couleurs d’un ordre aux couleurs de 
I’ordre suivant; mais je reconnus que la veritable valeur de d dlait 
pvecis6ment le double de cette longueur W. J’ai done pris pour d la 
somme des dpaisseurs des lames d’air qui repondent au rouge du pre- 
mier ordre et au violet du second, e’est-a-dire vingt millioniemes de 
pouce anglais, plus un sixibme, ou o“,o 000006176, et, substituant 

cette valeur dans la formule j’ai toujours vu la tbeorie 

s’accorder avec I’exp^rience, ou du moins les differences dtaient assez 
legeres pour qu’on put les attribuer aux erreurs des observations, 
comrae on sen convaincra en jetant un coup d’oeil sur le tableau sui- 
vant, qui contient aiissi plusieurs mesures des franges du second ordre. 
Pour calcuier la distance du bord de I’ombre gdometrique aux bandes 
obscures du second ordre, il suffit de substituer ad A la place de d 
dans la formule et de m^me pour celles du 3 “, 4 % 5 °, etc. 

il faudrait remplacer d par 3d, lid, 5d, etc. Ainsi les distances du 
bord de I’ombre gdometrique aux bandes obscures du 1“ ordre, du a®, 
3°, A®, 5®, etc. doivent etre entre elles comme 1, , etc. 


En appliquant au pli^iiomene des an- 
neaiix colores ia menie theorie de riiifluence 
des rayons les uns sur les autres, je suis 
parvenu a I’explitjuer dans le cas des inci- 
dences obliques comme dans celui des 
incidences perpeiidiculaires, et je me suis 
encore assure, par ces nouvelies conside- 
rations, que la longueur d’uiie ondulation 
de la lumiere dans I’air est le double de 
Fintervalle indique par Newton pour le re- 
tour d’une molecule lumineuse an m4me 
acc^s de facile reflexion on de facile trans- 


mission. Dans le Memoire que j’ai presente 
a rinslitut j’ai doniid cette explication du 
pbenoniene des anneaux colores, et la for- 
mule au moyen de laquelle on peut cal- 
culer repaisseur de la lame qui reflediit 
une certaine couleur sous une incidence 
oblique, d’apr^s celle qui la reflediit sous 
rincidence perpend iculaire ; mais M. Arago 
m’ ayant appris que le docteur Young avait 
publie depuis longtemps la meme tbeorie, 
j’ai juge inutile de I’exposer ici de nou- 
veau 


Voy. VII, note i. 
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TABLEAU COMPARATIF 

DES KESULTATS JDE L’OBSERVATION ET DE CEUX DE hi THEORIE SUR LES FRANCES EXTERIEURES 
PRORUITES PAR LA LUMIERE BLANCHE. 


Nota. Ges observations ont eto faites avec des IHs metaliiques de grosseurs tres-diflferentes. 


point lumincux . 




au micromulre. frangcs, 


o “\565 
0 ,620 
id , 

0 ,706 

id . 

0 ,7/16 

id . 

0 ,028 
0 ,383 

0 ,385 

1 ,107 
h ,186 


(Ic la tande 

au bord dc roinbrc g<5oiU(5trique , 


d’aprcs 

I’oliservalion. 


0 "', 00538 
0 , 00^21 
0 ,00620 
0 

0 ,00682 
0 ,oo 368 
0 ,00682 
0 ,ooo 34 
0 ,ooi 85 
0 ,ooi 38 
0 ,00285 
o ,00790 

O ,00021 

0 ,00176 
0 ,00602 
0 ,00020 
0 ,000/1^ 
0 ,00089 
0 ,00207 
0 ,oo 386 
0 ,00094 
0 ,ooi 35 
0 ,00169 
0 ,00229 
0 ,00226 
0 ,00822 
0 ,oo 36 o 
0 ,oo 5 i 5 


d’apriis 
la Llieorie. 


0"’, 00532 
0 ,00/128 
0 ,00606 
0 ,00/107 
0 ,00676 
0 ,oo 38 i 
0 ,00689 
0 ,ooo 35 
0 ,ooi 83 
0 ,001/11 
0 ,00283 
0 ,00812 
0 ,00022 
0 ,00177 
0 ,00687 
0 ,00018 
0 ,000/16 
0 ,00098 
0 ,00216 
0 ,00896 
0 ,00092 
0 ,ooi 3 o 
0 ,ooi 56 
0 ,00220 
0 ,00226 
0 ,00820 
0 ,00852 
0 ,oo4q8 


DIFFERENCES. 


,00007 

,00016 

,0000/1 

,00006 

,00018 


,00002 

, 000 l 3 


,00002 

,oooo 4 

,00008 

,00009 

,00002 

,oooo 5 

,oooo 3 


,00002 

,00008 


3 . 
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If. J’ai sul)stitu6 ici au tableau du Memoire original (“f, qui presentait 
des r4sultats nombreux, mais peu exacts, obteiius au moyen d’un car- 
ton, les mesures pins precises que j’ai faites depuis avec deux micro- 
inAtres diff^rents. Lc premier, que j’avais construit moi-mfeme, dans 
I’eloignement od je me trouvais de tout artiste, ^tait form6 par deux 
fils de soie dcrue, partant d’un ni^me point et aboutissant A deux re- 
peres peu 4loign4s I’un de I’autre, et dont I’intervalle avait dtd deter- 
mine tres-exactement A la loupe. Le cadre sur lequel j’avais fix6 ces fils 
etait divisd en millimetres dans le sens de sa longueur, et portait un 
petit carton mobile qui me servait a marquer I’en droit ou la distance 
entre les fils etait Agale a la largeur de I’ombre, que j’observais au 
moyen d’une forte loupe. On concoit qu’en donnant au cadre une lon- 
gueur suffisante, je pouvais mesurer les franges avec toute I’exactitude 
possible. 11 me fallait beaucoup de patience pour me servir de ce micro- 
metre, dans lequel il n’y avait pas do vis de rappel. Je n’avais iait 
encore qu’un petit nombre d’observations par cette m6thode lorscpe 
je presentai mon Memoire a I’lnstitut. J’y ai joint, dans le tableau ci- 
dessus, polusieurs autres resultats obtenus de la m^me maniAre, que 
j’avais envoy6s depuis a M. Aragoi*^*. Enfm, le plus grand nombre des 
observations qu’il contient out etd faites par M. Arago lui-m6me, avec 
un autre micrometre, que j’ai fait construire pour faciliter la verifica- 
tion de mes experiences. Ce micrometre est compose d’une lentille 
portant A son foyer un fil de soie, et d’une vis micrometricpue qui la 
fait marcher. A I’aide d’un cadran divise en cent parties, que parcourt 
une aiguille fixee A la vis, on pent evaluer le deplacement du fil de 
soie a un centienie de millimetre pres. 

12. Nous avons fait, avec ce micrometre, un assez grand nombre 
d’observations du m^me genre dans la lumiAre rouge bomogAne. Pour 
obtenir cette lumiAre, nous nous sommes servis d’un verre rouge d’une 
espece rare, que possAde M. Arago : il ne laisse passer que les rayons 


“» Voy. N“ II, S i8. 
Voy, N'‘V(B). 
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rouges et oranges, et d6truit compl^tement tout le reste du spectre N 
solaire. Nous aurions pu obtenir une lumidre plus homogene i I’aide 
d’un prisme; mais nous n’aurions pas et6 aussi surs de sou identity 
dans les diff^rentes observations, et c’dtait lii la condition la plus essen- 
tielle A remplir. 

La valeur de d, employee dans les calculs, est celle qui correspond 
a la liniite commune du rouge et de rorang<i. Cette valeur, d^duite des 
observations de Newton sur les anneaux colords, est o“, 000000623, 
mesiu’e inetrique. 

TABLEAU COMPARATIF 

DES RESULTATS DE L’OBSERVATION ET DE CEUX DE LA TllEORIE SUR LEB FRANGES EXTERIEURES 
PRODUITES PAR UNE L0MIERE ROUGE IIOMOGENE. 


point luniineux . 


du fil 

ail ttiicroradtre. 


I ,000 

id. 

0 , 3 i 3 

id. 

1 ,193 

id. 

0 

id. 

1 ,125 

id. 

1 ,oi 5 
id. 
id. 
id. 


ORDllE 

des 

bandes 
obscures . 


DOllIlLK niSTAKCB 

(le la bande 

au Lord do I’oinbro giiometrique, 

d’aprds 

d’aprds 

robservalion. 

la llniorie. 

o"',oor) 3 (i 

o’",oo 5 /i 6 

0 ,00769 

0 ,00772 

0 ,00299 

0 ,oo 3 i 6 

0 ,00/187 

0 ,00/147 

0 ,00279 

0 ,00274 

0 ,oo 383 

0 ,00887 

0 ,00288 

0 ,00260 

0 ,003/17 

0 ,00363 

0 ,00128 

0 ,ooi 3 o 

p ,00188 

0 ,ooi 84 

0 ,00264 

0 ,00279 

0 ,00389 

0 ,00896 

0 ,00126 

0 ,00126 

0 ,00177 

0 ,00178 

0 ,00269 

0 ,00269 

0 ,0 0 3 8 5 

0 ,oo 38 i 

0 

0 

0 

to 

0 ,00243 

0 ,oo 3 /i 5 

0 ,oo 844 

0 ,oo 4 i 6 

0 ,00/121 

0 ,oo/i 85 

0 ,oo 486 


DIFFERENCES. 


-- O ,0001 3 

— 0 ,oooo3 
•— 0 ,00017 

— 0 ,0001 0 
•+ 0 ,00 005 

— 0 ,0000/1 

— 0 ,00012 

— 0 ,00006 

— 0 ,00007 

— 0 ,00001 

— 0 ,oooi5 

— 0 ,00006 
0 ,00000 

-- 0 ,00001 

— 0 ,00010 
4- 0 ,0000/i 
H- 0 ,0000/1 
+ 0 ,00001 
■— 0 ,oooo5 

— 0 ,00001 
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II est a remarquer que c’est en general sur la largeur des franges 
du premier ordreque se trouventles differences les plus sensiLiesentre 
les residtats de Tobservation et ceux de la theorie, tandis que pour les 
franges des ordres superieurs, les largeurs donn^es par I’observation , 
qnoique plus considerables, s’accordent mieux avec celles qu’on deduit 
de la formule. Cela vient de ce que les bandes obscures du premier 
oiVlre etant beau coup plus larges que les autres, il est plus difficile de 
fixer avec precision dans les mesures le milieu de la partie la plus 
sombre. 

Les observations n”® 17, 18, 19 et 20 avaientete faites avec un soin 
particulier sur I’ombre d’un fll metallique dun dixieme de millimetre, 
dans le but de determiner directement par Tobservation la longueur 
moyenne d’ondulation des rayons que laisse passer le verre rouge. On 
voit ici qu’en adoptant la valeur de d, deduite de la table de Newton , 
les riisultats de la theorie s’accordent tres-bien avec ceux de Tobser- 
vation. On voit aussi que les distances du bord de Tombre geom(itricj;ue 
aux bandes obscures du 1", 2®, 3 ® et 4 ® ordre sent bien dans les rap- 
ports indiqu6s par la theorie. 

13 . Ge n’est qu’au moyen d’une lumi^re homog^ne qu’on pent ve- 
rifier ces rapports avec precision. Dans la lumiere blanche , le ph4no- 
m^ne est trop complique, et Tempietement des couleurs d’un ordre 
sur celles de Tordre suivant augmentant a mesure qu’on s’4loigne du 
bord de Tombre, la m^me longueur d’ondidation ne r^pond plus a la 
m 4 me teinte pour les franges de diff^rents ordres. Le point de sepa- 
ration du rouge et du violet, sur lequel nous avons toujours place le 
fil du micrometre dans nos observations, est plus recuie en proportion 
dans la seconde bande sombre que dans la premiere, parce C]ue dans 
celle-lci le rouge de la seconde frange empiete davantage sur les cou- 
leurs de la suivante. Ainsi la valeur de d, qui convient pour la pre- 
miere, doit etre un pen trop faible pour la seconde : c’est ce c[ue j’ai 
remarqu6 g 6 n 4 ralement dans mes experiences, et ce qu’on peut re- 
connaitre A Tinspection du tableau ci-dessus, des observations faites 
au moyen de la lumiere blanche. Elle a encore un autre inconvenient; 



DEUXIEME MEMOIRE SUR Li DIFFRACTION. 103 

c’est qu’eile ne produit qii’un petit nombre de franges , a cause de i’em- 
pietement des couleiirs de dilf^rents ordres les unes sur ies autres, 
qui se confondent d^jA tellement dans la quatrieine frange, qu’ii est 
souvent tr^s-difficile de juger I’endroit oli elie se termine. Dans une 
lumi^re homog^ne, au contraire, on distingue toujours parfaite- 
ment la quatri^me bande obscure, et I’on en aper§oit cpielquefois 
jusqu’A huit. 

14 . Une consequence tres-remai'quable de la loi exprimee par les 
formiiles cjui donnent la distance du bord de I’ombre geometrique aux 
bandes extdrieures, c’est r|ue ces bandes ne se propa gent pas en ligne 
droite, mais suivant des hyperboles dont les foyers sont le point lu- 
mineux et le bord du corps opaque. Ce rdsultat siu’prenant, et si op- 
pose au systeme de NeAvton, est confirine par I’experience, comme 
on pent le reconnaitre en regardant attentiveraent les deux tableaux 
precedents. 

Les observations i 3 , et i 5 , par exeniple, du premier tableau, 
dans lescpelles le corps opaque est toujours ^ la meme distance du 
point lumineux , et oh Ton n’a fait varier c|ue la distance de ce corps 
au micrometre, font voir cpie les franges du i" ordre se propagent 
suivant une ligne courbe, clont la convexite est tournee en dehors. Car, 
en joignant par deux lignes droites les milieux des franges observees 
de chaque c0t6 de Tombre aux distances o'",oi2 et 3'",i95, on trou- 
verait o'",oo 1 26 pour la somnie des intervalles compris entre les deux 
bandes et le bord de I’ombre geometrique une distance de o“, 585 , 
au lieu de o"',ooi76 que donne I’observation ; et la difference est d’un 
demi-millimetre. Or, si Ton rdphte cette experience avec un pen de 
soin, on verra qu’on est sffr de ne pas faire sur I’observation n" 1 4 une 
erreur de plus d’un dixieme de millimetre. 

En faisant partir les lignes droites des bords du fil, ou les franges 
prennentnaissance, on rend encore plus sensible la convexite de leur tra- 
jectoire; car la double distance de la bande au bord de I’ombre geom6- 
trique devrait etre alors de o”,oo 1 1 0 , au lieu de o“,oo 1 76 qui r^sulte 
de I’observation , et la difference, ou la double fleche de coiu'bure, est 
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o“\ooo66. Supposera-t-on quelle provient dune erreur dans I’obser- 
vation n° i5 ? Je eonviens qu’a cette distance du fil m^tallique je ne 
puis plus mesurer son ombre avec autant d’exactitude , parce que ies 
franges sonl plus larges et plus vagues; mais je suis sur du inoins de 
ne pas me tromper de plus de ^ de millimetre ; or une erreur cinq 
fois plus grande, ou d’un millimetre entier, k la distance de 3™, iqS, 
n’en produirait qu’une de o“,oooi8 a la distance de o“,585, ce qui 
n’est, comme on Yoit, qu’une petite partie de la fleche de courbure d^- 
duite des mesures directes. 

15. Plnsieurs autres observations des deux tableaux precedents 
prouvent encore la marche curviligne des franges. On peut s’assurer, a 
I’aide d’une tres-forte loupe, ainsi que je I’ai dej5 dit, qu’elles prennent 
naissance an bord meme du corps opaque, ou du moins c|u’elles n’en 
sont pas eioignees A leur origine d’un centiAme de millimetre. C’est 
pourc[uoi, dans cbaque serie d’observations oii la distance du fil au 
point lumineux reste la meme, j’ai suppose joints par des lignes droites 
ies bords du corps et les bandes de Tobservation extreme, et j’ai cal- 
cuie d’aprAs cela les fledies de courbure pour les observations interme- 
diaires. Les resultats de ces calculs sont rassembies dans le tableau 
suivant, qui presente ainsi les trajectoires des franges rapportees a 
leurs cordes, et met en evidence leur convexite. II offre en meme temps 
la comparaison des fleebes de courbure resultant des observations el 
de celles deduites de la tjjeorie. 
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DISTANCE 

du /il 

au 

point lumineux. 

DISTANCE 

du JQl 

au micrometre. 

ORDRE 

des 

franges. 

DOUBLE FLECII 

d’apres 

robservatlon. 

E »E COUBBUllE , 

d’apres 
la thdorie. 

DIFFERENCES. 





LUMIERE BLANCHE. 

1 


' 

10 

1-/190 

o "‘,385 


0”, 00065 

0 

“,00066 

— o'“, 0 000 1 

1 1 

1 , 4 go 

1 ,107 

1^ 

0 

0 

0 

0 

0 

,00068 

0 ,00006 

1 2 

1 ,^90 

4 ,186 

1®''. 

0 


0 


i3 

1 ,988 

0 ,012 


0 ,00019 

0 

,00020 

— 0 ,00001 

1/1 

1 ,988 

0 ,585 


0 ,00066 

0 

,00069 

— 0 ,oooo 3 

i5 

1 ,988 

3 ,195 


0 


0 


16 

3 ,000 

0 ,008 


0 ,00019 

0 

,00017 

H- 0 ,00002 

17 

3 ,000 

0 ,o 5 o 


0 ,ooo 35 

0 

,00087 

— 0 ,00002 

18 

3 ,000 

0 ,198 


0 ,ooo 5 /i 

0 

,00067 

~ 0 ,oooo 3 


3 ,000 

0 ,868 


0 ,ooo 53 

0 

,ooo 58 

— 0 ,00006 

20 

3 ,000 

2 ,180 


0 


0 


21 

4 ,01 5 

0 ,195 


0 ,00069 

0 

,00067 

H- 0 ,00002 

22 

id. 

id. 

2“. 

0 ,00086 

0 

,00081 

+ 0 ,0000/1 

23 

h ,01 5 

0 ,619 

l®^ 

0 ,00066 

0 

,ooo 65 

+ 0 ,00001 

2/1 

id. 

id. 

2“. 

0 ,00096 

0 

,00091 

+ 0 ,oooo 5 

to 

il ,01 5 

0 ,990 

l^ 

0 ,000/17 

0 

,00062 

— 0 ,oooo 5 

qG 

id. 

id. 

2 ". 

0 ,00068 

0 

,00078 

— 0 ,00006 

270128 

il ,01 5 

2 ,000 

l"el2^ 

0 


0 





LUMlfiRE ROUGE UOMOGENE. 




9 

3 ,828 

0 , 3 i 3 


0 ,ooo 5 /i 

0 

,ooo 56 

— 0 ,00002 

10 

id. 

id. 

2®, 

0 ,00081 

0 

,00080 

-f- 0 ,00001 

1 1 Gt 1 2 

3 ,828 

1 ,192 

i®'*et 2®. 

0 


0 



3 ,860 

0 

J®*’et2®. 

0 


0 


l 3 

3 ,860 

0 ,29/1 

I®*-. 

0 ,ooo 58 

0 

,ooo 56 

H- 0 ,00002 

ih 

id. 

id. 

2®. 

0 ,00076 

0 

,00078 

— 0 ,00002 

1 5 et 1 6 

3 ,860 

1 ,125 

i®’^et2®. 

0 


0 



16 . H ne faudraft pas condure de ces observations que la lumi^re 
a un mouvement curviligne; et ce n’est pas non plus ce que j’entends 
en disant que les franges se propagent suivant des hyperboles : je veux 
dire seulement par la qu’en mesurant I’intervalle du bord de Tombre 
geometrique au point le plus sombre d’une inenie frange et a differentes 
distances du corps opaque, on trouve les ordonn^es d’une hyperbole 
dont ces distances seraient les abscisses. 


I. 


1/4 
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La difference entre les deux rayons vecteurs etant presque ^gale ci 
la distance entre les deux foyers, I’hyperbole se rapproche extreme- 
no ent d’une ligne droite, et c’est ce qui a ete cause sans doute de 
I’erreur ou est tombe Newton. li a pris une partie de la branche de 
riiyperbole pour une ligne droite, et comme cette droite prolongee 
passe en dehors du sommet de I’hyperbole, ou du bord du corps 
opaque, il en a conclu que les rayons de luraiere evitaient de toucher 
les corps, et pouvaient en etre repousses k des distances- tres-sensibles. 

17. Aprks m’etre assure que Texperience confirmait pour les franges 
ext4rieures les lois deduites de la th4orie des accords et des discor- 
dances des vibrations lumineuses , j’ai cherch4, d’aprks les m4raes hypo- 
theses, la for mule qui repr4sente les intervalles compris entre les 
bandes int4rieures, afin de comparer aussi les r4sultats du calcul et 
ceux de I’observation relativement A ces bandes, qui rn’avaient fait re- 
connaitre les premieres I’influence que les rayons lumineux exercent 
les uns sur les autres. 

La position du milieu de chacune des deux bandes obscures du 

ordre, qu’on aper^oit dans rint4rieur de I’ombre port4e par le corps 
AB (fig. 1 ™) est d4terrain4e par I’intersection de deux cercles d4crits 
des points A et B comme centres, avec des rayons differant d’une deini- 
ondulation. Par le point lumineux S et le centre C du corps AB je 
mene la droite SD. Pour avoir I’intervalle compris entre les deux bandes 
du ordre, il faut calculer la distance d’une de ces bandes A SD et 
la doubler. Si Ton prend SD pour axe des x, et le point G pour origine 
des coordonn4es ; que Ton repr4sente par b, comme ci-dessus, la di.s- 
tancedu corps qui porte ombre au carton ou au micrometre, par c la 
largeur AB de ce corps, et enfin par d la longueur d’une ondulation 
lumineuse, r4quation dun des cercles sera 

{y-'^cy+x^=P 

et celle de I’autre, 

Pour avoir la valeur de j, correspondante au point d’intersection des deux 
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cerdes, il faut ^liminer x entre ces deux Equations; et Von trouve, en 

ndgiigeant le carr^ de d, k cause de Vextrdne petitesse de cette quantity, 

bd 

y=Tc 

La distance entre les deux bandes obscures du i*"' ordre est done 
egale a Les deux bandes obscures du 2“® ordre dtant donndes par 
I’intersection de deux cerdes dont les rayons different dune ondula- 
tion et demie, pour avoir Vintervalie qui les sdpare, il suffit de subs- 
tituer dans cette formule - d, k - d on Bd k la place de d, et Von 
trouve — . On aurait de m^me pour la distance entre les deux bandes 
du 3 “' ordre et ainsi de suite. On voit d’apres cela que la dis- 
tance entre deux bandes consdeutives est toujours dgale ci de 
quelque ordre qu’elles soient, et que les franges intdrieures doivent 
par consdquent diviser Vombre en intervalles dgaux, comme Vexpd- 
rience le prouve. 

C’est surtout dans Vdtude des bandes intdrieures que la loupe est 
bien supdrieure aux autres moyens d’ observation : en recevant I’ombre 
sur lui carton le peu d’dclat de ces franges empdehe trds-souvent de 
les distinguer. 

18 . J’ai fait, a Vaidc du micrometre, un grand noinbre d’ observa- 
tions sur la largeur des franges inldi'ieures produites par la luinidre 
blanche, en me servant de fils mdtaliiques de diffdrentes grosseurs, et 
les rdsuitats de ines expdriences ont toujours dtd d’accord avec ceux 
du calcul. Mais, afin de ne pas allonger inutilement ce Mdmoire, ddja 
trop dtendu pour les homes d’un journal, je prdsenterai seulenient les 
rdsuitats des observations que nous avons faites, M. Arago et moi, dans 
une lumiere homogene. Le grand degrd de simplicitd auquel le phdno- 
mene se trouve alors ramend ajoute a la certitude des mesures et a 
I’dvidence des consdquences que Von en ddduit. 

Pour obtenir une lumidre homogene, nous nous sommes servis du 
mdme verre colord que nous avions employd dans nos observation^ sur 
les franges exterieures. La valeur de d qu’il faut substituer dans la for- 
mule est done toujours o“, 000000628. 
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TABLEAU COMPABATIF 

DES RESULTATS DE L’OBSERVATION ET DE LA THEORIE POUR LES BANDES INTERIEURES 
PRODUITES PAR UNE LUMIERE ROUGE HOMOGENE. 



DISTANCE 

du 
point 
lumineui 
au fil 

mdtallique. 

DISTANCE 

du fil 

au 

micrometre. 

DIAMETRE 

du fil. 

SOMBRE 

des 

intervailes 

compris 

dans 

cliaque 

mesure. 

LARGEURS 

mesurdes. 

LARGEURS 

calculdes. 

DIFFERENCES. 

1 


o“ 5^6 

o'“,ooo 76 

1 


o’”, 000/1 5 

0”’, 000 00 

2 

1 ,43o 

0 , 5^6 

0 ,00101 

3 

00 

Cji 

0 

0 

0 

0 

0 ,00101 

— 0 ,oooo 3 

3 

5 ,95 

0 , 5 /i 6 

0 ,00101 

3 

0 ,00098 

0 ,00101 

— 0 ,oooo 3 

ll 

1 , 4/17 

1 ,093 

0 ,ooi 56 

3 

0 ,ooi 3 o 

0 , 00 l 3 l 

— 0 ,00001 

5 

1 ,447 

1 ,093 

0 ,00256 

7 

0 ,00190 

0 ,00186 

-f- 0 ,oooo/( 


Ces observations, comme on le voit, s’accordent fort bien avec les 
r4sultats du calcul, etprouvent direetement que la largeur des franges 
interieures est en raison inverse de cede du corps opaque, et indepen- 
dante de sa distance au point lumineux, aiiisi qu’on pouvait le conclure 
de la formule y, qui exprime I’intervalle entre deux bandes consecu- 
tives. EHe indique en m^me temps que les franges interieures se pro- 
pagent en ligne droite, puisque leurs largeurs et leurs distances A 
I’axe SD (fig. i™) sont proportionnelles k la distance b du corps qui 
projette I’ombre au carton sur lequel on la re?oit. Ainsi les hyperboles 
qui determinent leur position n’ont pas une courbure sensible comme 
cedes suivant lesqueiles se propagent les franges exterieures. 

19. La seule inspection de la formule ^ fait voir poui'quoi I’ombre 
d’une aiguille ou de tout autre corps pointu s’ouvre en deux vers la 
points, et se divise en franges d’autant plusnombreuses etplus rappro- 
ch6e^ entre elles qu’elles s’eloignent davantage de I’extrdmitd du style. 
II est facile de concevoir, d’aprAs la m4me theorie, pourqnoi vis-A-vis 
les deux extrdmites d’un petit papier coH4 au fil mdtallique dont on ob- 
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serve ies franges interieures, eiles se portent du c6te du papier en se 
rapprocliant ies unes des autres, jiisqii’a ce qu’ eiles se fondent dans son 
ombre. 

20. Lorsqu’on prdsente une carte tres-oblxqueraent aux rayons de 
lumi^re, de mani^re A produire des franges dans I’intdrieur de son 
ombre, si cette carte nest pas trop rapprochie dii point lumineux, les 
bandes intAvieures paraissent placdes d’une toaniAre sym^trique par 
rapport aux bords de I’ombre, c’est-A-dire, qiie I’intervalle clair qui 
separe les deux bandes obscures du premier ordre se trouve sensibie- 
mentau milieu de I’ombre, malgrd Tobliquite de la carte, comme dans 
le eas oA Ton emploie un cylindre. II est facile de sen rendre raison ; 
les ondulations doivent etrc comptdes du point lumineux et non pas des 
bords de la carte. Le milieu de la baucle brillante comprise entre les 
deux raies obscures du i“’ ordre est produit par la rencontre des on- 
dulations qui sont parties en mAme temps du point lumineux; or, 
dans le quadrilatAre forme par les rayons qui vont du point lumineux 
au bord de la carte, et des bords de la carte an milieu de la bande 
brillante, ces rayons faisant enti'e eux des angles trAs-petits, etla diffe- 
rence entre les deux premiers c6t6s du qnadrilalerc ('itant egalo a la 
dilTArence entre les deux autres, la ligne droite qui joint le point In- 
mineux et Tangle opxpose divise en deux parlies sensiblemcmt egales 
Tangle formA par les deux rayons incidents, et le milieu de la bande 
brillante doit etre fort peu eloign^ du milieu de Tombre geornctrixpie^''. 

En rapprochant la carte du point lumineux on augmente Tangle du 

e’est-tVdire un point place tie telle inmHere 
cju’on ait GB-i-BM=CA-4~ AM. Je siippos(‘ 
(jiie des points A , B et M on nit abaisse les 
perpendiculaires AE, BF, MG sur la droite 
CGqui divise en deux parties egales rangle 
AGB, et qui determine par consetjuent Iti 
milieu de I’ombre gdomdtriqiie. Si Toil re- 
pr^sente CF par FG par 6, EF par /i et 
BF par on trouve pour la valeur de MC , 
e’est-a-dire pour la distance du milieu de la 


Soit G le point lumineux, A et B les 
Fig. 3. 


II 



A 


deux bords de la carte, M le milieu de la 
bande brillante du i ordre , formde par la 
rencontre des rayons inllechis BM et AM, 
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quadrilat^re, et le milieu de la bande brillanle doit s’eloigner du mi- 
lieu de I’ombre en se portant 'vers le c6t4 de la carte le plus pres de 
la loupe. C’est aussi ce que j’ai observ4. Le defaut de symdtrie dans la 
position des franges intArieures se trouve encore augmente par une 
autre cause, lorsqu’on rapproche la carte du point lumijieux : la diffe- 
rence entre les quantit^s dont I’ombre gdometrique est depassee de 
chaque cotd par I’ombre reelle devient alors plus sensible, piiisqu’elle 
doit croitre dans le meme rapport que la difference de largeur entre 
les ban des e.xtdrieures produites par les deux Lords de la carte. 

Je n’ai point encore compar4 dans ce cas, par des inesures exactes, 
la theorie et rexp4rience ; mais je ne doute pas qu’elles ne's’accordent 
aussi bien que dans les cas plus simples que j’ai choisis pour ines ob- 
servations ; car le phdnomene est toujours de m4me nature, et il n’y a 
de difference que dans la complication des cireonstances. 

21. J’ai pens4 qu’ii serait int4ressant de verifier encore la forniule 
qui donne la largeur des franges exterieures dans une des liinites de la 
loi de la diffraction, en mesurant I’ombre d’un fil 4claire par une etoile ; 
pour cela j’ai choisi une dtoile tr4s-brillante , et je me suis servi d’une 


Lande briilante du i" ordre au milieu de 
Fombre g^om^trique , 

^j[a {b+f]+b {«-/)- 2\fab{a-f) {b+f)] 

eii iidgligeant les termes multiplies par les 
autres puissances de e. On pent, an moyen 
de cette forniule, calculer avec une exacti- 
tude siiffisante coinbien le milieu de la bande 
i)i*illanie du i" ordre doit ^tre eloignd du 
milieu de I’ombre gdometrique. Je suppose , 
parexemple, cZ— •3“,/=o‘",o4, tj==o”,oo 2 , 
et /)== o-"', 752. (Lintervalle entre les Landes 
int^rieures est alors d'un dixi^me de milii- 
mMre a tr^s-peu pr4s.) En substituant ces 
valeurs de a j h, e etf dans la formule, on 
trouve pour la valeur de MG, o“,oooo48, 
c'est-k-dire. un pen moins de la moitid 
d’une frange. 


Si Ton prend pour second exemple 
a = o'“,5o, /=o“,o4, e = o"\oo3 , et 
i = o“,366 (I’intervalle entre les franges 
int^rieures est alors d’un denii-dixienie de 
millimetre environ), on trouve pour la va- 
leur de MG, o"\oooi 62 . On voit que dans 
ce second cas, ou la carte est plus pres du 
])oint lumineux , la distance entre le milieu 
de la bande brillanle du i®'’ ordre et le milieu 
de Tombre geomdtrique devient plus consi- 
derable, et est plus que triple de I’intervalle 
compris entre deux bandes consecutives. Si 
le carton augmente de largeur, MG augmen- 
tera aussi. Supposons, par exemple, que/ 
soit egal h un ddcimdtre, toutes les autres 
quantites restant les mdmes, on troavera 
pour MG, o'", 000 4 , c’est-^-dire , huit fois la 
largeur d’une frange. 
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letitille peu convexe, afin de ne pas trop affaiblir la lumi^re : cette leii- 
tillo avail deux pieds de longueur focale. Le fd de fer, qui avail un 
millimetre de diametre, etaitplac6 A 8 metres de distance du foyer de 
la lentille. La largeur de son ombre, entre les deux bandes exterieures 
du 1°'’ ordre, calculee d’aprAs la formule 

c(a-t- 6 ) 12(16 [a + b] 

a ^ ^ Y ■ a 

qui devient 

c — F ^ 

lorsque ie point iumineux est infmiment eioigne, devait etre par con- 
sequent 0™, 00707. J’avais 11 x 6 sur un petit cadre, que la lentille portait 
k son foyer, deux fils paralleles espaccs de soixante et dix millimetres , 
distance mesuree de milieu en milieu le plus exactement possible. Ges 
fils etaient edaires parune iampe. Ayantl’ceil place a I’autre foyer de la 
lentille , je voyais A la fois ces deux fils et I’ombre du fil de fer, qui mar- 
■ chait d’occident en orient par i’elTet du mouvement diurne. Je tournais 
la lentille un peu A I’orient, et j’atteiidais le moment oR les parties les 
plus sombres des deux franges passaient sur les fils du petit cadre. II 
m’a toujours semblc qu’il se trouvait au milieu de cliacunc en mcme 
temps, et j’ai rdpetd dix fois cette experience. Je dis il vi'a parco^ 

que le mouvement involoiitaire de ma tete, qui n’6tait pas appuyfic, et 
la distance A laquelle mori oeil se trouvait des fils, A cause du peu de 
convexite de la lentille, m’empechaient de voir bien nettemcnt A la fois 
ces deux fils et I’ombre du fil de fer. Avec une lentille un peu plus 
convexe , d’un pied ou de dix-huitpouces de foyer, on distinguerait mieux 
les fils, et la lumiAre de I’^toile ne serait pas encore assoz alTaiblie pour 
qu’on ne vit nettement les deux franges ext(irieures du 1" ordre. 

22 . II est utile de remarquer qu’il pent arriver dans beaucoup de 
circonstances que les bandes interieures en sortant de I’ombre con- 
servent assez de force pour influer sensiblement sur les franges exte- 
rieures. Cela depend de la largeur du corps opaque et do la distance 
a laquelle on observe son ombre. Le pb6nomAne devient alors trAs- 
compliquA en apparence; et les espAces d’anomalies qui en rAsnltent 
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me semblaient tout a fait inexplicables lorsque je commen^ai A m’oc- 
cuper de la diffraction. On pent eyiter ce mdlange des fraiiges, qui 
occasionnerait des erreurs dansles observations, en augmentant ou di- 
minuant sufTisamment le diainetre du corps opaque 

:23. Les frauges ext^rieures, cedes quei’on observe dans I’intdrieur 
des ombres et qui prouvent si bien I’influence que les rayons lurai- 
neux exercent les uns sur les autres, font voir aussi que les rayons qui 
ont dte obscurcis par la discordance de leurs vibrations redeviennent 
lumineux ensuite dans la partie du trajet ou les ondulations sont d’ac- 
cord, et qu’ainsi ils peuvent reprendre leur 4clat apr^s I’avoir perdu 
inomentanement. Les ondulations en se croisant se modifient sans 
doute au point de discordance; mais leur mouvement r6gle et leur 
forme circulaire se -retablissent ensuite. C’est de ce principe que j’ai 
tird les formules dont je me suis servi et c|ue I’exp^rience confirme. 

‘ill. II est a remarquer que dans la partie des bandes obscures on la 
discordance est la plus complete il y a encore un peu de lumidre , meine 
lorsqu’on forme le point lumineux avec une seule espece de I'ayons. Si 
Tangle sous lequel se croisent les rayons ^taitinfiniment petit, et que la 
discordance de leurs vibrations fut la plus grande possible , c’est-a-dire 
d’une demi-ondulation,alors leurs mouvements se contrariant constam- 
ment,ils perdraientpeut-etre compl^tement leurs proprietdslumineuses. 

25. Les franges du 2 ' ordre, du 3% du etc. tant intdrieures 
qu’exterieures , forraees par la rencontre d ondulations qui ne sont pas 
parties en meme temps du point lumineux, font voir que les ondula- 
tions ont lieu aux mdmes points de Tespace pendant plusieurs vibra- 
tions consecutives; et c’est ce qu’ii serait trds-naturel de suiiposer 
quand meme on n’en aurait pas cette preuve. 

26. La tlidorie de la diffraction que je viens d’exposer est fondee 

Celte asseiLion, contradictoire avecelle-mfime, ne setrouve pas corrigde snrle tirage a 
part, revu par Fresnel, qui a servi de texte pour cette ddition. On a du, en consequence, la 
laisser suLsister; mais il n est pas douteux que I’auteur n’ail voulu dire : (ten augmentant 
rrsnffisamment le diamdtre du corps opaque ou en diminuant suffisamment la distance d’ou 
(rton observe. >i [E. Verdet.] 
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sur I’accord des ’vibrations (du moins dans un angle sensible) des dif- N 
ferents rayons partant d’un rneme point lumineux. Comment cet accord 
se trouve-t-il dtabli au foyer d’une lentille, dans un petit trou an travers 
ducjuel on fait passer la lumi^re? comment se fait-il que ce petit trou 
et le foyer de la lentille deviennent les centres des ondulations luini- 
neuses? C’est ce qu’il s’agit d’expliquer. 

Une particiile incandescente, dont les vibrations produisent des on- 
dulatioiis lumineuses, doit ^tre evideranient le centre de ces ondula- 
tions. On peut en dire aulant de toutes les particules dont un corps 
incandescent est coinposd. Lorsqu’il est assez pen 6tendn ou assez 
dloigne pour etre vu sous un angle infininient petit, comme les dtoiles, 
par exemple, les frangcs prodiiites par cos diverscs particules radieuscs 
se trouvent a la meme place, et le phenomene sc passe comme si les 
rayons partaient d’un meme point. 

Do quelque manike qu’on forme un point Inmineiu, la source de 
la luiniere est toujours un coi’ps incandescent dont chaque particule 
estle centre d’ondulations sphdi’iques. Lorsqu’elles passent par un petit 
trou, une partie de la lumiere est inflechie par ses bords dans une 
foule de directions difl'drentcs , et forme de nouvelles ondulations splie- 
riques, dont les centres sont sur les bords du trou; car les ondulations 
out toujours la m^me longueur c[uellc cpie soit la dii’cctiou suivaiit 
laquelle les rayons aient dt6 inflechis. 

Quelque petit que soitle trou, comme il n’est jamais un point ina- 
thdmatique, les rayons infldchis par ses bords n’ontpas exactement les 
memes centres d’ondulation , etl’accordde leurs vibrations ne s’dtend 
pas k une distance inddfinie de I’axe du faisceau lumineux; mais I’es- 
pace dans lequel elles s’accordent sensiblement est en raison inverse 
de la largeur du trou, et devient considdrable lorsque le trou est sudi- 
samment dtroit. 

Ainsi une partie de la lumiere, aprds avoir traversd le petit trou, 
formera dans des angles sensibles des ondulations splidriques ayant 
leurs centres a ce trou; et cela suffitpour la production des franges. 

27. On se deraandera maintenant si les rayons directs, dont les 

1 5 


I. 
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itions n’ont pas leur centre an petit trou comme les rayons in- 
, ne peuvent pas produire des franges d’une largeur differente 
[ rendent celles-ci confuses. II est ais^ de voir que cela ne doit 
oir lieu lorsque le trou est suIEsamment ^troit. 
eftet, soient G une des sources des onduiations lumineuses, A et 
B les bords du trou, et AF sa distance au corps 
opaque. Je suppose que le diami^tre AB du trou 
soit extr^mement petit par rapport a AF. Des 
points C, A et B comme centres je d4cris les 
arcs de cercle EFG , FHK , GKL. 

Pour que I’arc FHK ait une dtendue sensible 
par rapport a son rayon, il faut qu’il soit beau- 
coup plus grand que le diam^tre du trou, ce 
L qui ne pent avoir lieu que lorsque le point G est 
tr^s-pr^s de AB. Mais alors, AG 6tant tres-petit 
par rapport k AF, I’arc FHK a presque la meme 
Lire que les arcs EFG et GKL, et les franges produites par les 
3 directs doivent coincider sensiblement avec celles que font 
les rayons infl4chis. Quand, au contraire, le point lumineux G 
:ne de AB, la courbure de I’arc FHK dilf^re de plus en plus de 
des deux autres; mais, en m^me temps que cette difference 
ente, la longueur de Fare diminue; en sorte que Fanse de panier 
iL doit toujours coincider sensiblement avec le cercle decrit du 
D comme centre. Ainsi la difference de courbure entre les ondu- 
s des rayons directs et des rayons inflechis ne pent pas influer 
maniere sensible sur la position et la nettefo des franges lorsque 
a est suffisamment etroit. 

. Passons maintenant au cas ou le point lumineux est fornfo par 
mtille tifos-convexe. Je ne consid4rerai, comme dans le cas pre- 
t, que les onduiations formees par les vibrations d’une des par- 
> du corps 4clairant, ce qu’on dit de Fune pouvant s’appliquer h 
les autres. Je supposerai, pour simplifier le calcul, qu’elle est 
distance infinie, comme celle du soleil, et que les rayons r6- 
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fractes iie sortent pas du verre, afm de ii’avoir qu’une refraction a 
consid4rer. On verra faciiement qu’on pent appliquer les meines rai- 
sonnements k des circonstances plus compliquees. 

Soient done DA et EB deux rayons iumineux parallfeles vibrant 
d’accord, lAB la surface du verre, G son centre, et F le foyer oti se 

reunissent les deux rayons refractes AF et BF. 
Je suppose AD perpendiculaire A la surface du 
verre, en sorte que la refraction ne change pas 
sa direction. Par le point A je mAne AH perpen- 
diculairement aux rayons incidents; A et H sont 
des points correspondants des iiiAmes vibrations. 
Le rayon EB a encore HB A parcourir dans fair 
lorsc[ue le rayon DA est ddjA entrA dans le verre : 
or, I’dquivalent de HB dans le verre est la meme 
longueur divisde par le rapport entre le sinus 
d’incidence et celui de rdfraction dans le passage 
de la lumiere de fair dans le verre. C’est une consdquence de la 
theorie des vibrations, comme je le ferai voir en donnant dans cette 
thdorie I’explication de la rdfraction. Je reprdsente par p ce rapport, 
par /’ le rayon du cercle lAB, et par i fangle d’incideiice EBG. AprAs 
avoir calculd AF, BF et HB, en ajoutant BF A rdquivalent de HB dans 
le verre et retranchant cette somme de AF, je trouve ; 

' \ \/P — sin N — y' 1— sij» H P / 

Cette expression donne la difference entre les vibrations des rayons a 
leur point de concours F. En la rdduisant en sdrie et ndgligeant tons 
les termes au delA de la quatrieme puissance de sin i, on trouve : 



II est facile de voir, d’aprAs cette forxnule, que la difference entre les 
vibrations des deux rayons au point F n’est encore qu’une petite partie 
de la longueur d’une ondulation, lorsque r et i out ddjA des valeurs 
assez considerables. Si r, par exemple, dtait dgal A un centimAtre, pour 
que la discordance fut coniplAte, e’est-A-dire, pour que les deux rayons 


N 
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differassent d’une demi-oadulation au foyer, ii faudrait que i fut de 
10 "; et I’arc AB 6tant de 5°36', les rayons r6fract4s ne diff^reraient 
au point F que du dixi^me d’une demi-onduiation. Or, Tangle AFB 
est environ le tiers de i. On voitdone que, lorsqu’une lentiile est suf- 
fisamment convexe, les rayons qu’elle a r4unis k son foyer vibrent 
d’accord dans des angles tres-sensibles. 

29. Je vais expliquer tnaintenant, d’apr^s ces considerations, com- 
ment il se fait qu’on pent observer les franges en recevanl les ombres 
sur une loupe et en les regardant au travel’s. II est necessaire, pour 
completer la tbeorie de la diffraction, d’ajouter ici cette explication, 
que i’avais omise dans le Meinoire presente a Tlnstitut. 

L’effet de la loupe est de reunir au fond de Toed les rayons qui se 
sont croises A son foyer, qui sont partis d’un menie point de la surface 
locale. Or les franges situees dans cette surface, et qui se peindraient 
sur un carton que Ton yplacei’ait, sont produites par la rencontre des 
ondulations des rayons qui s’y sont croises. Le croisement des memes 
rayons se reproduit au fond de Toed; et, coinme leurs points d’incidence 
sur la loupe sont tres-rapproches , la refraction , ainsi c|ue je Tai fait voir, 
lie doit pas alterer sensiblement les accords ou les discordances de leurs 
vibrations. VoilA pourquoi la loupe peint sur la retine des franges abso- 
lument semblables aux franges aerienncs qui se trouvent k son foyer. 

Lorsque le corps opaque est au foyer m^me de la lentiile, les rayons 
reilechis ou inflechis par un meme point de sa surface se reunissent 
aussi en un seul point sur la retine, ce qui ne permet plus ie deve- 
loppeinent des franges. Mais si Ton approche la loupe davantage, les 
rayons partis du bord du corps nepeignent plus une simple ligne au 
fond de Toeil, et y occupent un espace plus large, dans lequel leur 
rencontre avec les rayons directs reproduit les franges. 11 est aise de 
concevoir, en y reflechissant un peu, que ces franges doivent etre 
absolument semblables A cedes qu’on voyait quand le foyer de la loupe 
etait autant en deck du corps opaque qu’il se trouve au delk. 

L’ angle sous lequel les rayons lumineux se croisent au foyer restant 
le ra^me. Tare compris entre les points d’incidenee sur la surface de 
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la lentille est toujours du m^me nombre cle degrfe, quel que soil le N' 
rayon de cette surface; et les variations que la refraction fait eprouver 
aux accords et aux discordances des ondulations sont alors proportion- 
nelles au rayon de la lentille. 

A mesure qu’on rapprocbe la loupe du corps qui porte ombre, 
Tangle sous lequel se croisent les rayons directs et les rayons reflechis 
augmente, ainsi que la distance entre leurs points d’incidence sur la 
surface de la lentille. Les variations produites par la refraction dans 
les rapports de vibration des rayons doivent done augm enter aussi, et 
devenir d’antant plus sensibles que la lentille est moins convexe. C’est 
pour cette raison qu’il est n(icessaire de se servir d’une forte loupe 
lorsqu’on veut observer les franges tres-prbs de leiir origine. 

Pour calculer ces variations avec exactitude , il faudrait avoir dgard aux 
diffdrentes refractions que les rayons dprouvent dans la lentille et dans la 
prunelle, et ces calculs deviennent tr^s-compliques. Je me propose ce- 
pendant de lesfaire, et d’en ddduire une formule approximative, com me 
celle que j’ai donnee ci-dessus pour le cas fort simple que j’avais clioisi. 

30. Dans le M^moirc que j’ai prdsente A TInstitut, j’avais explique 
par la m6me tbeorie des accords et des discordances des vibrations 
lumineuses les images colorees que refldcbissent les surfaces ray^es et 
celles qu’on apercoit au travers d’un tissu tres-fm, et j’en avais deduit 
les formules qui representent la loi de ces phdnomenes. Mais ayant 
appris de M. Arago que le docteur Young avail donn^ depuis longtemps 
les m^mes explications et les mSmes formules, je n’en ferai pas mention 
ici W, et je terminerai ce Mdmoire par Te.xplication des lois de la reflexion 
et de la refraction ddduites de Tinfluence que les rayons de lumiere 
exercentles uns sur les autres. Huygbens, et aprbs lui Euler, ont rendu 
raison de ces lois par la theorie des ondulations. Si je prdsente de nou- 
veau des explications k peu prbs semblables, c’est qu’en y appliquant la 
tb6orie de Tinfluence que les rayons lumineux exercent les uns sur les 
autres on y ajoute, il me sembie, plus de force et de clarte, et cp’en 


Voir N“ VII, note (i). 
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II. faisant entrer en consideration la longueur des ondulations lumineuses , 
on pent donner une definition precise de 'ce qui constitue le poll. 

31 . On voit dans le phenomene de la diffraction que les rayons delu- 
niiere qui rasent le Lord d’un corps sont reflechis et inflechis , dans une 
foule de directions differentes, sans qu’on puisse expliquer completement 
cette diversite de directions par la forme cylindrique de I’arete ou de la 
surface du corps; car la dispersion de la lumiere varierait avec la coui- 
fiiire du cylindre , et c’est ce qui n’a pas lieu d’une maniere sensible , 
du moins dans le voisinage de I’ombre, puisque le dos et le tranchant 
d’un rasoir donnent des franges d’un egal edat. L’hypotliese la plus 
naturelle, c’est que les molecules du corps mises en vibration par la 
lumih'e incidente deviennent les centres de nouvelles ondulations. 
L’analogie conduit a supposer que dans la reflexion les moldcules qui 
composentla surface du corps r^fl^chissant de viennent a ussi des centres 
de nouvelles ondulations lumineuses. Comment se fait-il que ces ondu- 
lations ne se propagent d’une manike sensible que dans une direction 
qui fait avec cette surface un angle 4gal ii celui d’incidence? C’est ce 
qu’il cst facile d’expliquer, en faisant voir que, dans toute autre direc- 
tion , les vibrations des rayons reflechis se contrarienl et se d(itruisent 
inutuellement. 

En effet, soient AB la surface d’un corps poll, ED et EG deux rayons 

incidents tres-voisins, GK et DL les 
rayons reflechis. Par le point G je 
mene GI perpendiculaire aux rayons 
incidents. Ces deux rayons vibrant 
d’accord, G et I seront des points cor- 
respondants des m^mes vibrations. Par le point D je m^ne aussi DC 
perpendiculairement aux rayons r^fldchis. L’angle CGD 6tant ^gal a 
Tangle IDG, GC est dgal a ID, D et C sont aussi des points corres- 
pondants des m^noes ondulations, et il y a accord parfait dans les 
vibrations des rayons reflechis. Mais si Tangle CGD n’6tait pas 6gal a 
1 angle IDG, CGne serait plus ^gal a ID; C et D ne seraient plus des 
points correspondants des memos ondulations, et il y aurait discor- 
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dance entre les vibrations des rayons r^fl^chis. Or, on pent toujours 
concevoir ies deux rayons incidents k une distance telle I’un de I’autre, 
que la discordance des rayons r4fl4chis soit complete , c’est-ii-dire, d’une 
demi-ondulation; et coinme ils sont d’une force <igale, leiirs vibrations 
se ddtruiront mutuellement, ou du inoins s’affaibliront consiclerable- 
ment; car on sait que les corps les mieux polis dparpillent encore une 
certaine quantity de lumi^re. 

32. Cette explication des lois de la reflexion n’oblige pas d’admettre 
cj[ue la lumim’e est repouss6e k des distances sensibles, ou que la sur- 
face des corps polis est absolument sans asp^rit^s; il suffit de supposer 
seulement que ces aspdrites sont tres-petites par rapport ii la longueur 
des ondulations lumineuses, et Ton con^oit alors pourquoi, sous un 
angle de reflexion dgal a celuid’incidenee, I’ceil doit recevoir beaucoup 
plus de lumi^re que dans toute autre direction. Cette ddfmition dii 
poli, tirde de la tlniorie des accords et des discordances des viln'a- 
tions lumineuses, me parait d’autant plus satisfaisante qu’on 1’appt‘o- 
fondit davantage. 

33. C’est par de semblables considerations c[u’onpeut expliquer les 
images colorees que rdflecliissent les surfaces ray6es et les feux de 
diverses nuances que lancent les fils metalliqucs tres-fins exposes ii la 
lumiere du soleil ou celle d’une bougie. Des cylindres metalliques 
d’un petit diametre, quoique plus considerable que celui do ces fils, 
reliechissent aussi des images colorecs lorsqu’ils sont eclairfis par uu 
point lumineux. La grande convexitfi do ces cylindres fiut sans doutc 
qu’un nieme point de leur surface pent refiediir de la huniere dans 
diirerentes directions. Car s’il n’y avait de rayons reflccliis que ceux 
qui font avec la surface un angle 6gal A celui d’incidence, comine ils 
divergent tons, et d’autant plus que le cylindre est d’un plus petit dia- 
mdre , r^duits ainsi A des lignes ils ne pourraient exei'cer aucune in- 
fluence les uns sur les autres, et il n’y aurait pas de raison pour que, 
la lumiAre incidente dtant blancbe, la lumiAre rdflechie fut coloree. 
L’ explication que je viens de donner de la rdgularit^ de la reflexion 
sur les surfaces polies est fondle sur ce que deux rayons incidents peu- 
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vent toujours etre situes a une distance telle I’un de I’autre , que les 
rayons refldchis different d’une demi-oiidulation lorsque Tangle de re- 
flexion n’est pas dgal a celui d’ineidence. Or I’intervalle qui separe les 
deux points d’incidence satisfaisant ^ cette condition, doit etre d’autant 
plus considerable que Tangle de reflexion dilFere moins de celui d’in- 
cidence; et Ton concoit, d’apres cela, que, sur une surface tres-con- 
vexe, un rayon refledii qui fait avec elle un angle peu different de 
celui d’incidence ne puisse se trouver en discordance complete avec 
aucun autre rayon refledii. 

34. Je vais maiutenant e.xpliquer la loi de la refraction par la nierne 
tbeorie. 


Newton a observe que, lorsqu’on introduit de Teau entre deux ob- 
jectifs, les anneaux colores diminuent de largeur, et il a trouve, en 
mesurant leurs diametres , que les epaisseurs des lames d’eau et d’air 
qui reflechissent les memes anneaux soiit entre elles dans le meme 
rapport que les sinus d’incidence et de refraction pour le passage de 
la lumiere de Teau dans fair. La consequence toute naturelle que Ton 
tire de ce fait dans le systeme des vibrations, c’est que les ondulations 
de la lumiere dans Teau sont plus courtes que dans Tair dans le rap- 
port du sinus d’incidence au sinus de refraction. 

II est facile de deduire la loi de la refraction de ce principe, cju’oti 
pent etendre a tous les milieux. 

Soient AB la surface qui separe les deux corps transparents, FG et 

ED deux rayons incidents tres-voisins. 


Fifj.7. 


E 



GK et DL deux rayons refractes. Par le 
point G je mene GI perpendiculaire aux 
rayons incidents; G et I seront dans cha- 
cun d’eux des points correspondants des 
memes vibrations. Du point D j’abaisse 
sur GK la perpendiculaire DM. L’ angle 
IGD est egal A Tangle d’incidence, et GDM 
A celui de refraction. Prenant GD pour 


rayon, ID est le sinus d’incidence et GM celui de refraction. Ainsi, 
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lorsque le sinus d’incidence sera A celui de refraction coinme la lon- 
gueur des ondulations des rayons incidents A celle des ondulations des 
rayons refractds, ID et GM reprAsenteront des parties Aquivalentes de 
ces ondulations, et M et D seront, par consequent, des points corres- 
pondants des monies vibrations. Mais il est clair que dans toute autre 
direction cela ne pent plus avoir lieu, et que les vibrations des rayons 
rdfractes se contrarient. Or on pent toujours les concevoir A une dis- 
tance telle I’un de I’autre que la discordance soit complete, c’est-A- 
dire d’une demi-ondulation. Ainsi la lumiere ne peut se propager que 
suivant une direction unique, et telle que le sinus de Tangle de re- 
fraction soit A celui d’incidence dans le m^me rapport que les lon- 
gueurs d’ondulation de la lumiAre dans les deux milieux. 

35. La thdorie des ondulations conduit a une consequence abso- 
lument opposee A celle que Newton a tiree de son explication de la 
refraction par Tattraction; c’est que la marcbe de la lumiere est plus 
lente dans les corps denses que dans les corps rares, suivant le rap- 
port des sinus d’incidence A ceux de refraction ; car chaque ondulation 
devant s’accomplir dans le meme intervalle de temps dans les deux 
milieux, la vitesse de la lumiere est proportionnelle A la longueur de 
ces ondulations. 

36. Le systeme qui fait consister la lumiere dans les vibrations d’uii 
fluide infmiment subtil rdpandu dans Tespace conduit ainsi A des 
explications satisfaisantes des lois de la reflexion, de la refraction, du 
phenomene des anneaux colores dans toute sa gcneralite, et enfin de 
la diffi'action, cpii presente des phenomAnes trAs-varies dontla thdorie 
newtonienne n’a jamais pu rendre raison. A la vAidte, la double re- 
fraction et la polarisation n’ont pas encore Ate expliquAes dans le sys- 
tAme des ondulations; mais Tont-elles Ate davantage dans celui de 
Newton? L’explication que ce grand gAomAtre a donnAe de la double 
refraction ne peut etre considArAe que comme une maniAre simple et 
commode de prAsenter les faits; car supposer avec lui que les mole- 
cules lumineuses ont des poles, ce serait pousser trop loin Tanaiogie. 

37. A Texplication que j’avais donnAe des principaux phenomAnes 
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de la diffraction, j’avais joint, dans le Mdmoire ddpos4 k I’Jnstitut, 
plusieurs objections contre ie syst^me de Newton, auxquelles il me 
parait difficile de r^pondre compl4tement. Je les ai retranchees de 
celui-ci, ayant r6fl4chi que cette complication pouvait nuire a la clarte 
des demonstrations et ci la liaison des iddes dans I’exposition de la 
theorie que j’ai adoptde. Je me propose de rdunir ces objections et de 
les presenter au public dans un second Memoire, qui servira de com- 
plement a celui-ci'^'. 


Ce second Mdmoire, qui a 6t6 prdsentd a I’Acad^mie des Sciences peu de temps 
apres le premier, mais qui n’a jamais 4t6 imprimd jusqu’ici, fome Je N° X de la, presenle 
edition; 
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N“ IX. 

REMARQUES 

SDR L’INFLUENCE MUTUELLE DE DEUX FAISCEAUX LUMINELX 

QDI SE CROISEKT SODS DN TBES-PETIT ANGIE, 

PAE M. AEAGO. 

\sinnales de chitnie ol de physique , 1. 1, p. 332 . — Cahier de mars 1 816 


L’idee que deux faisceaux lumineux peuvent sinlluencer eii se penetrant 
s’est pr^sent(^e de bonne heure a Tesprit des phpiciens; car on en trouve deja 
des traces dans Touvrage de Grimaldi. La Micrograpbie de Hooke, qui remonte 
a la m^me epoque (i 665), renferme une explication detaill^e du pln^nomene 
des anneaux colords, entidrement basde sur cette supposition; et, ce qni semble 
digiie de remarque, c’est qu’elle entrafnait comme consequence ndcessaire que 
les epaisseurs diverses d’un certain corps dolvent rd(l(5cliir une meme teinte 
lorsqtielles se succMent comme la serie des nombres impairs i, 3, 5, 7 , etc. 
vdritc que Newton a demoniree par experience longtcmps aprds. Cette recherche 
a depnis excite peu d’interdt, ce qui a tenu, dune part, a ce que, dans le 
systhne gendralement admis de remission, elle dtait pour ainsi dire sans objet; 
et, de I’autre, a ce que les circonslances dans Icsquelles Finfluence rteiproque 
de deux faisceaux qui se pdndtrent produit des effets sensibles et observables 
sont rares et dilliciles a rdunir. On doit au docteur Thomas Young d avoir ra- 
mene I’attention des physiciens vers cette nouvelle brancbe de Foptique, comme 
aussi d’avoir ddmontre le premier, par Texpdrience des bandes intdrieures dif- 
fractees que j’ai rapportee dans le cahier precedent que deux rayons homo- 


Vers la fin de mars 1816, A. Fresnel dtait parvenu a produire Aes /ranges (V inter- 
ference ail' mo yen de deuoc miroirs , et Arago fit de cette belle experience fobjet d’une Note 
insdree imrnddia Lenient dans les Annales de chimie el de physique. Nous avons Iroiivd utile de 
la reprodiiire, quoique Fresnel lui-meme aitdepuis (N° X, S 24 a 3 o) expose les mdmes fails 
avec plus de ddtail. 

Voyez N« VI. 
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X, genes, de m^me origine, et qui parviennent en un point par deux routes diffe- 
rentes et un peu indgales, peuvent s’entre-detruire , ou, du moins, s’affaiblir 
beaucoup, line autre experience du mdme savant (voyez Texplication des plan- 
' dies de son Traitd of Natural Philosophy , tome page 787) prouve d’autant 
plus clairement cette influence rdciproque de deux rayons qui se croisent, que, 
pour produire des franges absolument semblables a celles qui se forment dans 
I’intdrieur de Fombre dun corps opaque, il suffit d’introduire la lumiere 
solaire dans une cliambre obscure, par deux trous peu eioignds, et sans quil 
soit ndcessaire de faire intervenir les forces auxquelles les physiciens ont cou- 
turne d attribuer les effets de la diffraction M. Fresnel est aussi parvenu , de 
son c6te, a produire des bandes du meme genre par le croisement de deux 
faisceaux provenant d un mdme point radieux et rdfldchis par deux miroirs le- 
gerement inclines Fun a Fautre : ces bandes, comme il Fa remarqud, sont tou- 
joms perpendiculaires a la ligne qui joint les deux images du point, et 11 ont 
aucune liaison avec la situation des bords des miroirs; leur largeur est, dans 
tous les cas , en raison inverse de Fintervalle qui sdpare les foyers virluels d’oii 
les deux faisceaux paraissent diverger. Fajouterai que j'ai reconnu ici , comrne 
dans le phdnomene ordinaire de la diffraction, qu il suffit, pour andantir coin- 
pldtement la totality des bandes, de faire passer Yun seul des deux faisceaux 
qui concourent a leur production, soit avant, soit aprds sa rdflexion sur Fun des 
miroirs, au travers d’un verre d’une certaine dpaisseur. 

Les experiences que nous avons faites en commun, M. Fresnel et moi, sur le 
ddplacement que les bandes diffractdes intdrieures dprouvent par Finterposition 


Cette assertion est doublement inexacte. Preraidrement Fexpdrience h laquelle il est 
fait allusion exige qu’on fasse tomber sur les deux trous voisins hpinceau ddlid (a beam.) de 
lumidre qui dmane dune source de trds-petit diauidtre, et non pas un faisceau dmane de 
tous les points de la surface solaire , comme cela aurait lieu si Fon pratiquait deux trous 
voisins dans le volet de la cbambre obscure. En second lieu Young considdre les forces 
auxquelles les physiciens ont coutmne attribuer les ejfets de la diffraction comme si peu dtraii- 
gdres ail plidnomdne, qu’il leur attribue en termes exprds une perturbation sensible de la 
largeur des franges, Il est bien clair d’ailleurs que c’est par un eflet de diffraction qu’il y a 
de la jumidre sensible en deliors des projections coniques des deux trous voisins , et qu’en 
consdquence les faisceaux qui interfdrent sont deux faisceaux dffractes, L’objet principal 
de la c^lebre experience des deux miroirs de Fresnel a mdme dtd d’dcarter ddfinitivement les 
objections que cette circonstanee aurait pu suggdrer anxpaidisans da systdme de Idmission. 
(Voyez plus loin N® X, S 24 .) [E. Vekdet.] 


p 
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de lames plus ou moins 4 paisses de dilI 4 rentes natures, nous ont monlrc que 
ce d^placement peut servir a mesurer de tres-petites diff(?rences de refraction; 
la methode a deja eprouvee pour Feau et I’esprifc de vin, I’eau et Tether, etc. 
un appareil tres-simple servira a mesurer les differences de refraction d’un 
meme liquide a deux temperatures donnees; nous avons reconnu, par exemple, 
que la difference entre les refractions de Teau a 4 ° et de Teau a zero pourrait 
etre determinee, a moins d’un centieme pr^s , a Taide de deux cases egales et 
longues de deux decimetres : mais c’est surtout pour la refraction des gaz que 
ce nouveau moyen d'observation sera precieux; car, en donnant aux tuyaux qui 
les renfermeront une longueur suffisante, on poussera Texactitude des mesures 
aussi loin qu’on voudra. Dans un des prochains cahiers nous entrerons a ce.t 
egard dans de plus amples details 


A. Fresnel a par la suite frequemment employe cette metliode experimenlale, notani'- 
nient dans ses recherches sur la double refraction. (Voy. n°* XXVI, XXXVIII, XLIII, XLIV.) 

II semble que F. Arago, de son c 6 te, s’eiait rdserve certaines applications. (Voy. OEiivvat 
complkesj t. X, p. 807 et suivantes; t. XI, p. 718 h 782.) 

On a trouve, dans les papiers de F. Arago, trois feuilles volantes ecrites de la niaiii 
d’A. Fresnel, oii il discute, par aper^Ai, les chances et les conditions de reussite de ces expe- 
riences. Nous reproduisons ces notes litteralement, cn supprimant seulcment le detail des 
calculs logarithm iques. 

GALCUL RELATir AU PROJET D’EXPl^RIENCE SUR LA DILATATION DE L’EAU. 

La dilatation de Teau du maximum dc densild a zdro dcgi'd est 0,000 j 

G’est en mdme temps Texprcssion de la variation de la 
densite et de celle du pouvoir refriagcnt, represcnte ici 
par le carre de la perpendiculaire AB. 

AC = 1 . DCI = f angle auxiliaire; comme il sagil de 
variations tr^s-petites, la variation de AB est rnoitie d(‘ 
D celle de son carrd. Ainsi 
BD 1 . 

en representant par S la variation de densitd 0,0001 2. 

PD = BD cos DCI = BD cos i = - A AB cos i ; 

2 

^(ou la variation de la vitesse dans Teau) = - A cos 
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CB 


==:cos i; 


done la variation de la vilesse dans Lean est 

^ ^ cos- z = " ^ ( 1 - sin“ ^ ^ ( i — sin i ) ( i + sin i ) : 

=0,00006; (n-sinz)(i-siriE)= =0,43962 ; 

^ cos^ i = 0,0000263772. 

Telle est la variation de la longueur de chaque ondulation. Re])resentons 
la longueur d’une ondulation dans Teau par i' ; i repl'^sentant cette longueur 
dans Fair, on a 

cl ' __ 396 
d 629 

Je repr^sente par e r(^paisseur d’eau produisant une difference totalo d’l 
ondulation; on aura, 


line 


d' = ex 0,000026377 =dT 


d’ou 




396 


029' 


529 X 0,000026677 


Pour les rayons jaunes, 

^ = 0"", 0000006767, 
396 X 0,0000006767 


e = ■ 


029 X 0,00002 


^=0“ 0,6367, 


et r^paisseur d’eau n^cessaire pour produire une diff( 5 rencc de dix ondula- 
tions est ^gale a 0^,16367. 


CALGULS RELATIFS A UN PROJET B’EXPERIENCE SUE LA DILATATION DE L’AIR. 


Pour Fair le carri^ de AB est 0,000626 

Pour un air deux Ibis plus dense AR'“ 0,001 260 


CB^= y 1 + 0,001 26 = 1, 00062. 

Ainsi pour un air deux fois plus dense que Fair ordinaire, le rapport entre 


la vitesse dans le vide et la vitesse de la lumi^re dans cet air est. . 1,00062 

Pour Fair ordinaire i,ooo 3 i 

Ainsi la longueur d’une ondulation dans un air deux fois plus 

dense que Fair ordinaire etant reprfeentde par 1,00062 

celle dans un air ordinaire sera repr4sent(5e par i,ooo 3 i 

Difference pour chaque ondulation 


o,ooo 3 1 
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Si I’on m^le un dix-millieme d’un de ces deux airs avec Tautre, ia diffc?- 
rence avec les ondulations du melange ne sera plus que o,oooooo 3 i. Pour 
produire une difference de o, 3 i d’ondulation, il faudrait une ^paisseur d’air 
egale a loooooo de fois la longueur d’une ondulation. La longueur d’ondu- 
lation des rayons jaunes est 0,000000677; 

1000000 X o"™, 000000677 = o"\577. 

Ainsi pour produire une difference de o, 3 i d’ondulation, qu’on pout me- 
surer a moins d’un tiers pres, ii faudrait une epaisseur d’air de o"‘,577. 
Avec une Epaisseur de un metre on serait encore sensible a un cent millienie 
de variation dans la density d’un air deux fois plus dense que fair ordinaire; 
et, en se servant d’un tube de deux metres de longueur, on ferait apercevoir 
une variation d’un cent milli^me dans la densite de Fair ordinaire. 


Rl^SUME DES OBSERVATIONS SUR LA VARIATION DD POUVOIR REFRINGENT DE L’EAH 
QUAND ON FAIT VARIER SA TEMPERATURE. 


NUMEROS 

des 

observations. 

TEMPERATURES. 

DIFFERENCES. 

COTES 

du micrometre. 

DIFFERENCES. 

1 

a gauche. i”,o 
a droite. . t ,0 

0°,0 



1 0 lours. 

o‘,oo 

2 

, G i %7 

D 2,1 

i 

o«,4 

. .. 

9 \r)i 

o‘,A 9 


G i\li 

D 2,55 

i 

i",i5 

5 ', 96 

/i\o/i 

" i 

G 2°,o 5 j 

D 2,95 

o ^90 

6‘,69 

3\3i 


; G i °,8 

• D 3,1 

t”,3 


5\26 

6 1 

G 2",i5 , 

' D 3,80 

1 

i i”,65 

2\SC) 

7‘,i/i 

7 j 

I 

, G ^“,0 

' D 5,8 

■ i“,8 

~o\i5 

io\i5 


Nota. Dans la seconde observation, les deux cotes du micrometre sont gSoi et gNog ; elles different trop pour ([u’on 
puisse compter sur ce resultal; d’ailleurs la temperature n’a dte mesuree qu'une fois. 
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N*" IX. Ell partant de la 6“'" otservation, on trouve que de difference de teriipe 
rature deplace les franges de ou de 

Si ie d^placemeiit produit par une difference de i° dtait toujours le meme 
en appliquant ce rdsuitat aux oLservations 3, 4 et 5, on trouverait : 

DiiPLACEMEST 

calculi. observed 

N“3 4,98 4,o4 

N»4 3,89 3 , 3 i 

N“5 5,62 5,26 

Si Ton partait de la 7 “, qui pour 1 ® donne 5\639, on aurait : 

DEPLACEMENT 

calculi. observe. 

N“ 3 6,48 4,o4 

N ®4 5,07 3 , 3 i 

N“5 7,33 5,26 

N° 6 9,3o 7 , 1 4 



SUPPLEMENT AU IP MIEMOIRE SUR LA DIFFRACTION. 129 


N“ X. 

SUPPLEMENT 

AU 

DEUXifeME MfiMOIRE SUR LA DIFFRACTION 


DE LA LUMlfeRE'*’, 


PRESENTE A L’ACAD^IIE DES SCIENCES DANS LA SEANCE DU 1 5 JUILLET 1 8 1 G. 
Commissaires : MM. Arago et Poinsot. 


1. C’est surtout dans i’etude de la diffraction qu’on trouve les 
preuves les plus frappantes de la thdorie des ondulations de la lu- 
miere, et les plus fortes objections contre le systeme de Newton. Mais 
sans sortir des ph^nomenes dont ce grand geoinetre s’est particuliere- 
ment occupe, la reflexion, la refraction et les anneaux colores, et en 
cherchant a approfondir les principes sur lesquels il a fondo les expli- 
cations qu’il en a donnees, on se trouve conduit, il me serable, a 
des consequences extremement improbables, ou en opposition meme 
avec les faits. 

2. Newton ayant suppose, pour expliquer la refraction, que les 
corps attiraient la lumiere, fut oblige d’admettre que leur surface pos- 


On trouve pour la premiere fois expos^es dans ce Mdmoire (S Sy et suivants) les causes 
indcaniques vraies de la diCfraction , mais I’auteur n’dtait pas encore parvenu , & cette dpoque, 
a rdsoudre toutes les difficaltds que prdsentait la tlieorie dans son application aux phdno- 
menes ; il a d’ailleurs refondu dans ce travail plusieurs M&noires ant( 5 rieurs , et notannnent le 
Complement an Memoire sur la diffraction , N° IV. (Voir au N° LIX la lettre ii Ldonor F resnel , 
du 19 juillet 1816.) 


I. 
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sedait en m^me temps une puissance repulsive, qui produisait la re- 
flexion. Dans son syst^me la repulsion succede h I’attraction, qui d4- 
croit rapidement et ne se fait sentir que tr^s-pres de la surface. La 
force repulsive, au contraire, s’4tend, suivantlui, A des distances sen- 
sibles, et il explique de cette mani^re comment il se fait que les sui’- 
faces polies r6fl4chissent r^guli^reinent la lumi^re , malgr(i la multitude 
de petites asp4rit6s dont elles sent h^risseesW. Ce qu’il dit ^ ce sujet 
est assez satisfaisant, mais ne pent plus s’appliquer a la refraction, 
dont la r4gularite devient alors tout k fait incompreiiensiLle. Car la 
force qui la produit ne s’etendant qu’A des distances extremement 
petites, sa direction doit varier k chaque point, suivant les inegalites 
de la surface, et ces inegalit4s doivent avoir une influence d’autant plus 
grande, qu’en raison de son decroissement rapide e’est a la surface 
meme que la force acceldratrice influe le plus puissamment sur la di- 
rection du rayon refraetd. 

3. Aprds avoir supposd que la reflexion et la rdfraction dtaient pro- 
duites par des forces rdpulsives et attractives dmanant de la surface 
des corps, Newton, pour concevoir le phdnomdne des anneaux colords, 
imagina dans les moldcules lumineuses des aceds de facile trans- 
mission et de facile rdflexion revenant pdriodiquement a des inter- 
valles dgaux. 

Il dtait nature! de supposer que ces inter valles, ainsi que la vitesse 
de la lumiere, dtaient to ujours les memes dans les mdmes milieux, et que, 
par consdquent, sous des incidences plus obliques, le diamdtre des 
anneaux devait diminuer, le chemin parcouru ayant augmentd. L’expd- 


rfCar il n’est pas probable qu’avec du 
rtgrfes, de la potde et du tripoli, malfees 
(fdont on se sert pour travailler les verres, 
tfOD puisse dormer a leurs plus petites par- 
rtties un assez beau poli pour qu’elles ne 
n {assent toutes qu’une surface parfaitement 
clisse. fl est clair, au contraire, que ces ma- 


tt feres ne peuvent que sillonner le verre, 
ttpuis user ses aspdritds. Plus elles seront 
ttrdduites en poudre fine, plus les sillons 
ttdu verre seront petits ; mais quelque fine 
ttque soit cette poudre, jamais elle ne par- 
ttviendra les effacer totalement.n {Opt. de 
Newton, tome II, page 98 ) 


Traduction de Marat, dite de Beauzee. Paris, 1787 , 2 vol. in-8°. 
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rience apprend au contraire que le diametre des anneaux augments 
avee I’obliquit^ de I’incidence, et Newton fut oblig«^ d’en condure que 
les acc^s augraentaient alors de longueur et dans un bien plus grand 
rapport que le cheniin parcouru. 

4. H devait s’attendre aussi a trouver les acc^s plus longs dans les 
milieux que la lumid'e parcourt avec plus de vitesse, qui selon lui 
sont les corps les plus denses. L’ experience lui prouva le contraire, et 
que I’epaisseur des lames d’air et d’eau, par exemple, qui reflecbissent 
la meme teinte , sont exactement dans le rapport du sinus d’incidence 
au sinus de refraction pour le passage de la lumiere de I’air dans I’eau . 
II fallut done supposer que la longueur des acces etait en raison in- 
verse de la vitesse de la lumiere, ou, ce qui revient au meme, que 
le temps de leur dur^e diminuait dans le meme rapport que le carre 
de la vitesse augmentait. Ainsi I’liYpoth^se de remission suffit si peu i\ 
I’explication des ph^nom^nes, que chaque pli^nomene nouveau n6- 
cessite une nouvelle hypotb^se. 

5. Je viens de faire voir ce que lesyst^me des acc^s avait d’impro- 
bable par sa complication; je vais d^montrer niaintenant qu’en le suivant 
dans ses consec[uences il se trouve en opposition m^me avec les faits. 

Pour concevoir la r6gularit6 de la inflexion, il faut supposer quo 
les deux branches de la petite courbe efrerite par chaque mol6cule 
lumineuse, dans le voisinage eVune surface polie, sont parfaitement 
symetriques par rapport a la normale, autreinent Tangle de rdflexion 
ne serait plus 6gal A Tangle d’incidence. Mais les accAs de facile re- 
flexion et de facile transmission , augraentant et diminuant alternative- 
ment la force repulsive , doivent nc^cessairement alt^rer cette symdtrie 
toutes les fois que les molecules lumineuses ne se trouvent pas piAci- 
s4nient dans la mAme p(5riode du m^me accAs aux points correspon- 
dants des deux branches de la trajeetoire, e’est-A-dire presque tou- 
jours. Ainsi il n’y aurait qu’une trAs-petite partie de la lumiAre 
r4fl(5chie regulierement, et le reste serait disperse dans des directions 
diff6rentes, ce qui est tout a fait contraire a Texp6rience, ear on sait 
que la lumiAre r^guliArement r6fl^chie sur une surface bien polie est 



132 THEORIE DE LA LUMIEIRE. — PREMIERE SECTION. 

beaucoup plus abondante que la lumi^re diffuse, et c’est la la cause 
de la uettete des images produites par les miroirs. 

Pour que la sym4trie des deux branches de la trajectoire ne fht pas 
sensihlement alter^e par les acc^s, il faudrait que ces variations p4- 
riodiques dans la force repulsive fussent trfes-faibles , ou extr^mement 
rapprochees les unes des autres par rapport a la longueur de cette 
courbe, ou enfin que la courbe au contraire fut extr^mement petite 
par rapport A la longueur des accAs. Mais ces trois hypotheses conlre- 
disent dgalement les faits ou le systeme de Newton. On ne pent pas 
supposer dans ces accAs aussi peu de puissance, si on leur attribue le 
phenomAne des anneaux colords, et si on les considdre en gdndral 
comme la cause determinante de la rdflexion et de la transmission a 
la surface des corps transparents, car ilserait mdcaniquement impos- 
sible qu’ils produisissent des effets si opposds sans apporter aucun 
retard et aucune accdldration sensibles dans la marche des moldcules 
lumineuses, sans augmenter ou diminuer I’aetion des forces attractives 
et rdpulsives, qui dmanent de la surface des corps. 

Quant a I’dtendue des accds, on sait qu’elle est apprdciable; et sans 
doute celle de la sphdre d’activitd de la force rdfldchissante n’est pas 
incomparabiement plus considdrable , mdme d’aprds le systdme de 
Newton; car, si la courbe ddcrite par la moldcule rdfldchie dtait extre- 
mement grande relativement A la longueur d’un accds, son sommet, 
c’est-A-dire la partie dans laquelle ses dldments sont presque paralldles 
A la surface , aurait une dtendue sensible par rapport A I’dpaisseur des 
lames d’air qui rdfldchissent les anneaux colords; on ne pourrait done 
plus en ndgiiger le ddveloppement, comme a fait Newton , en caleu- 
lant le chemin parcouru par les rayons lumineux dans la lame d’air, 
et Ton serait obligd de rejeter le rdsultat de ce calcul, I’dgalitd pdrio- 
dique des accds. D’un autre c6td, supposer que cette courbe au con- 
traire est extrdmement petite par rapport A la longueur des accds (qui 
n’est pas la moitid d’un millidme de millimdtre), ce sei’ait rejeter I’hy- 
pothdse de Newton sur les distances sensibles auxquelles s’dtend la 
force rdfldchissante. 
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6. II esl aisd de prouver aussi combien ce syst^me des accte est en 
opposition avec la rdguiaritd de la refraction. En effet, comment ces 
dispositions pdriodiques des moldcules lumineuses, assez puissaiites 
pour determiner la reflexion on la rdfraction, ne feraient-elles pas 
variex’, en raison de leur difference d’intensitd, la force attractive qui 
determine Tangle de refraction? Gar on ne pent pas supposer, ainsi 
que Ta remarque M. Biotf"*, que les rayons transmis se trouvent tons 
au meme point de leur acces d Tinstant de leur immersion; et comnie 
ce n’est que dans un intervaile trds-petit, par rapport la longueur 
des accbs, que i’attraction se fait sentir^'b sa force depend de Tintensite 
de Taccds au moment od la moldcule lumineuse traverse la surface qui 
sdpare les deux milieux. Ainsi les molecules lumineuses devraient etre 
refractees dans une foule de directions differeiites, et Tonne devrait 
apercevoir au travel's d’un prisrae que des images confuses des objets: 
or on sait par experience, au contraire, qu’elles sont parfaitement 
nettes, lorsque ie prisrae est achromaticpe. 

7. Je crois devoir presenter iei Texplication du phenomene des an- 
neaux colords telle qu’on la ddduit naturelleraent de la theorie des 
ondulations, pour faire mieux sentir par ce rapprocliement combien 
elle i’emporte en clarte et en simplicite sur le systeme des acces. 

Lorsque, apres avoir place une lentille peu convexe sur un verre 
plan, dont on a noirci la surface inferieure, on observe les deux 
images de la flamrae d’une bougie, ou de tout autre objet brillant peu 
dtendu, rdfldchies par ce verre et la seconde surface de la lentille, on 
voit les anneaux colords se former dans la partie commune aux deux 


En d^uisant de ses observations sur 
les anneaux color^s le ckemin parcouru dans 
la lame d’air par les molecules lumineuses, 
Newton Fa comptd d’une surface h Tautre; 
il a done supposd que les rayons ^taient rd- 
fl^chis , sinon a la surface m^me , du moins 
a une distance peu sensible par rapport a 


r^^paisseur de la lame d’air; or, la force 
attractive ne commen^ant h. se faire sentir 
que 1^ ou finit la rdllexion , il s’ensuit que 
sa sphere d’activit^, d’apr^s Newton, n’a 
qu’une 6tendue tr^s-petite par rapport a la 
longueur des acc^s. 


Traite de phys{(iue experimentah et malhemntique , tome IV, pages 99. a 97. 
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images, qu’oa distingue toujours facilenient I’une de I’autre quand la 
lentille a une convexity suffisante. Si I’on compare les anneaux obscurs 
a I’image r4fl6chie par la seconde surface de la lentille, dans la partie 
oil elle ne s’ajoute pas a celle que prodiiit le verre plan, il est ais4 de 
juger que I’ceil re?oit beaucoup moins de lumi^re des anneaux obscurs, 
et que, par consequent, dans les endroits de la lame d’air oii on les 
observe, il n’y a pas seulement soustraction de la reflexion inferieure, 
mais encore diminution de la reflexion qui s’op^re a la surface supe- 
rieure. Cela devient encore plus frappant lorsqu’on se sert dune lu- 
miere homogene. 

En attribuanl aux molecules lumineuses des acces periodiques de 
facile I'eflexion et de facile transmission, Newton a bien fait voir com- 
ment cedes qui entrent dans la lame d’air peuvent Stre refiechies pai- 
sa surface inferieure, ou la traverser, selon I’espace qu’elles ont par- 
couru depuis la surface superieure; mais il n’a pas explique pourquoi, 
vis-e-vis des points ou le verre plan ne renvoie plus de lumiere , il y a aussi 
une diminution tres-sensible dans la reflexion produite par la seconde 
surface de la lentille. Dira-t-ou que les molecules lumineuses en arri- 
vant a cette sui’face sont attirees par le verre plan ? Mais , outre qu’il 
est tres-peu probable que I’attraction des corps sur les particules lu- 
mineuses puisse s’exercer k des distances aussi considerables (car dans 
une lumiere homogene on peut distinguer jusqu’a vingt anneaux obs- 
curs ^’l), comment concevoir que le meme verre, qui attire ces mole- 
cules A une distance comme un, les repousse a une distance conime 
deiix, les attire a une distance comme trois pour les repousser a une dis- 
tance comme quatre, et ainsi de suite? 

Il est bien plus nature! de supposer que ce sont les rayons refl^chis 
par le verre plan qui modifient ceux que renvoie la seconde surface 
de la lentille; qu’ils se fortifient mutuellement lorsque leurs vibrations 
s’accordent, et se d^truisent, ou du moins s’affaiblissent beaucoup, 
quand leurs vibrations se contrarient. Ainsi I’influence des rayons lu- 

A raided’ an prisme Newton a compt^ que !e pli(^nom^ne setend encore beaucoup 
jiisqu’a trente anneaux , et tout porte ^ croire plus loin. 
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mineux les uns sur les autres, d4montr4e par les plienomenes de la 
diffraction , Test encore par ies anneaux color^s. 

8. La tache noire centrale qu’on apergoit an point de contact de 

la lentiile et du verre plan prouve que les rayons r4fl6chis par ce 
verre, n’ayant parcouru qu’un espace mil on infininient petit, se trou- 
vent eri discordance complete avec ceux qui sont r^fl^chis en dedans 
de la lentiile, A sa surface inf^rieure. II s’ensuit que les deux systAmes 
de rayons r4fl4chis different d’une demi-ondulation , ind^pendamment 
de la difference qui resulte du chemin parcouru dans la lame d’air, 
puisque la discordance est complete lorsque ce chemin est nul. Mais 
quand il est ^gal a une demi-ondulation, I’accord doit se retahlir entre 
les vibrations ; ainsi A Ten droit oA Ton voit le premier anneau brillant, 
le double de la distance entre les deux verres doit Stre ^gal A une 
demi-ondulation, puisque les rayons reflechis par la seconde surface 
ont parcouru deux fois cet intervalle, et I’^paisseur de la lame d’air est 
par consec|uent le quart de la longueur d’une ondulation. Quand I’es- 
pace parcouru est d’une ondulation entiAre, la discordance redevient 
eomplAte; ainsi I’Apaisseur de la lame d’air qui rApond au premier 
anneau obscur doit etre Agale a une demi-ondulation. En poursuivant 
ce raisonnement on trouve que les Apaisseurs qui rAHAchissent les an- 
neaux briilants sont 7 d, 7 d, 7 d, etc. ou, en gen Aral, d, et cedes 
qui rApondent aux anneaux obscurs ^d, -d, etc. ou, en gAnAral, 

^^d, d reprAsentant la longueur d’une ondulation et n un nombrc en- 
tier. II s’ensuit c[ue la longueur d’une ondulation est le double de l in- 
tervalle indiquA par Newton pour le retour d’une molAcule lumineuse 
au mAoie accAs. Ainsi la longueur d’une ondulation de la lumiAre dans 
I’air, dAduite des anneaux colorAs, est la mAme que celle que Ton dAdui- 
rait de la largeur des franges dans les phenomAnes de la diffraction. 

9. Les Apaisseurs des lames qui rAHAchissent les anneaux obscurs 
ou briilants d’un ordre quelconque Atant des multiples de d, sont pro- 
portionnelles A la longueur des ondulations de la lumiAre dans le mi- 
lieu compris entre les deux verres. Par consequent, pour deux milieux 
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de nature diff^rente, les 4paisseurs qui r^fl^chissent ie m^me anneau 
sent entre eiles comme ies longueurs d’ondulation dans les deux rai- 
' lieux, c’est-a-dire dans le m^me rapport que le sinus d’incidence et 
celui de refraction, pour le passage de la luniiere dun milieu dans 
I’autre. 

10. Je ne m’arr4terai pas a I’expli cation de la coloration des an- 
neaux, dont il est facile de serendre compte par la difference de lon- 
gueur des ondulations diverses qui composent la lumiere blanche. Je 
passe aux anneaux vus obliquement. 

Soient AB et CD les surfaces paralleles de deux verres separds par 

une lame d’air; EF la direction du rayon 
incident dans le verre ; FG celle du rayon 
refracte. GH et HL representent le meine 
rayon dans I’air et dans le verre apres la 
reflexion. Le rayon KH parallele a EF en 
se reflechissant au point H suivra aussi 
la direction HL, et c’est de I’accord ou 

C 0 0. D 

de la discordance entre ces deux rayons 
que dependra I’intensite de la lumiere venant du point H. Par le 
point F je mene FP perpendiculairement aux rayons incidents; F et P 
seront dans cliacun d’eux des points correspond ants des inemes vibra- 
tions. Je vais chercher maintenant k quelle distance les deux verres 
doivent etre I’un de I’autre pour que les rayons rdfldchis vibrent d’ac- 
cord. Par le point F je m^ne MQ perpendiculairement A AB. Je reprd- 
sente par i Tangle QFG et par x T^paisseur QF de la lame d’air com- 
prise entre les deux verres; 

FG=-^, 

cos I 

etj par consequent, 

FG + GH = ^.; 

PH est ^gal a FH x sin PFH, ou FH x sin EFM. Si Ton represente par 
p le rapport entre les sinus d’incidence et de refraction , 

sin EFM 

p 




on aura 
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on a done 


PH= 


FH X sin i 
~P 


Or I’^qnivalent de PH dans I’air est 4gal k /)xPH, et par consequent 
a FHxsinL Mais 


FH=2QG: 


2X Sin i 
COS i 


l’4quivalent de PH dans I’air est done ^gal k 


sin^ i 
cos i 


Retranchant cette valeur de celle de FH+GH, on a 


ou 

ou enfin 


2x 2X sin^ i 
cos i cos i ’ 


2X 

cos 


-. ( 1 — sin' i ) , 


2XCOS i. 


Or, pour que les deux rayons vibrent d’accord, ii faut que cette difFe- 
1 ‘ence entre les cbemins parcourus soit ^gale A 

n reprdsentant un nombre entier, puisqu’ils different deja d’une denii- 
ondulation, abstraction faite de I’espace parcouru. On a done 

2«C0S i = c/; 

d’ou I’on tire 

1 (2n -H 1 ) J 

^ — * ' , 

4 cos i 

Ainsi I’epaisseur de la lame d’air qui r6fiechit un anneau d’un ordre 
quelconque, dans une direction oblique, est 6gale A celle de la lame 
d’air qui reflediit le mdme anneau perpendiculairement k sa surface, 
divisde par le cosinus de Tangle de refraction dans Pair. 

11. En appliquant cette formule aux diff^rentes incidences pour les- 
quelles Newton a niesurd T^paisseur de la lame d’air qui rdfl^chit le 
m^me anneau, on voit le calcul s’aceorder parfaitement avec Tobser- 
vation jusqu’a Tangle de refraction dans Tair 6gal a 6o“ inclusivement. 

i8 


1 . 



138 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 

Mais pour des incidences plus obliques les resultats du calcul paraissent 
s’ecarLer de ceux de I’observation , et cette difference augniente avec 
I’obliquite. 

Le tableau suivant offre la comparaison des rdsultats du calcul et 
des epaisseurs mesurdes par Newton. 


.iNGLE DMNCIDENCK 

dans le verre. 

ANGLE DE IIEFBACTIO.V 

dans 

la lame d’air. 

BPAISSEHB 

de 

la lame d’air 
d’aprb 

ies observations 
de Newton. 

EPAISSEUR 
de la lame d’air 
calculce 

au moven de la formule 
“ c {'1 

cos i 

DIFFERE.NCES 

entre les rdsulLats 
do 

Tobservatioii 

et 

ceux de la Ihdorio. 

0° oo' 

o°'oo' 

10,00 

10,00 

0,0 0 1 

6 26 

10 00 

10, l 5 

10, i 5 

0,00 

12 ko 

20 00 

10,67 

10,64 

H- o,o 3 

00 

3 o 00 

11, 5 o 

11,54 

— o,o 4 

24 3 o 

4 o 00 

i 3 ,oo 

i 3 ,o 5 

— 0,0 5 

29 37 

5 o 00 

i 5 , 5 o 

i 5,56 

- - 0,06 

33 58 

60 00 

20,00 

20,00 

. 0,00 

35 47 

65 00 

28,25 

28,66 

— 0 , 4 1 

37 19 

0 

0 

0 

28,26 

29,24 

-0,99 

38 33 

75 00 

37,00 1 

38,64 


39 27 

80 00 

62,26 I 


- 5,34 

ho 00 

85 00 

84,10 

1 14,74 

— 3 0,6 4 


12. Newton n’entre pas dans le detail des precautions qu’il a du 
prendre pour des experiences aussi delicates : il dit seulenient c[u’il s’est, 
servi de deux prisraes dans les grandes obliquites. Au moyen du prisme 
superieur, le rayon qui arrive a I’oeii est peu oblique par rapport a la 
surface demergence.- Par consequent, eii ddduisanl de Tangle d’emer- 
gence, qu’on peutmesurer directement, Tinclinaison du rayon dans le 
verre, on Tobtieiit avec une exactitude suffisante, iors rndme que le 
rapport du sinus d’incidence h celui de refraction, dont on se sert, 
nest pas parfaitement exact. Mais il n’en est pas de rndme pour la di- 
rection du rayon dans la lame d’air comprise entre les deux prismes ; 
lorsque le rayon qui la traverse devient tres-oblique k sa surface, la 

Dans la fortnnle ^ repr^sente inline teinte, lorsque le rayon incident est 

I’epaisseur de la lame d’air qui r^fl^chit la perpendiculaire a sa surface. 




rva- 

3i 

20 .’ 
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moindre inexactitude dans ie rapport employ peut occasionner une 
erreiir tres-sensibie sur la determination de cette obliquit4. 

13. Le milieu des rayons jaunes etant I’endroit le plus brillant du 
spectre, le rapport dont on doit se servir est > d’api'ds les obse 
tions nieraes de Newton. Ge rapport est un pen plus faible que celui de i 
qu’il a employe dans ses calculs. Pour determiner bien exactement 
I’obliquite du rayon lumineux dans la lame d’air, il faudrait connaitre 
Tangle d’emergence; mais, coinnie je Tai deja remarque, on peut partir 
de Tangle que le rayon lumineux fait dans ie verre avec la surface infe- 
rieure du prisme, sans cp’il en resulte des erreurs bien sensibies sur 
la determination de Tangle de refraction dans la lame d’air, tant que 
cet angle du moins n’approche pas trop de 90 °; car , lorsqu’il est 
presque droit, les moindres inexactitudes dans la valeur de Tangle d’in- 
cidence influent considerabiement sur la direction du rayon refracte ; 
c’est pourquoi je n’ai pas compi’is dans mes calculs la derniere obsei- 
vation de Newton 9). 

Le tableau suivant presente les resultats obtenus en employant le 
I'apport 


A.NGLE D’lNGIDENCB 

dans le verre. 

ANGLE DE REKRAGTION 

dans 

la lame d’air. 

KPAISSKER 

do 

ia laniod’air 
(I’apres 

les observations 
de New ton. 

IjrAISSKlIU 

de la lame d’air 
d’aprus 
la formnle 
e 

cos i 

mm 

35° Ay' 

6A'’ 38 ' 

23,25 

23,84 

~ 0,09 

3 ? 19 

69 3i 1 

28,25 

28,58 

“• 0,33 

38 33 

yA 33 i 

87,00 

87,13 

— 0,1 3 

39 ay 

79 o 5 5 

52,25 

52,82 

— 0,57 

ho 00 

83 sa i 

84 , 1 0 

86,y) 

— 2,61 


Newton ne presente pas lui-meme ses resultats cornme parfaitement 

C 

La formde , calculi^e pour Ie cas rall^^les , n est plus applicalile sans modifjea- 

ou les deux surfaces de la lame d’air sont pa- tion aux obliquitds extremes; car alors la 
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exacts^, et ceux que donne la fbrmule d^duite de la theorie des ondu- 
lations en different assez peu pour qu’il soit tr^s-probable qu’elle ex- 
prime la loi du ph6nom5ne. 

14. Aiiisi toutes les lois des anneaux color^s, qui n^cessitent autant 
d’hypothfeses particuli^res dans le syst^me de Newton, peuvent Mre 
rattachees entre elles et expliqu4es par le seul principe des accords et 
des discordances des vibrations luraineuses. Quand on voit en meme 
temps, non-seulementles lois de la reflexion et dela refraction, mais 
encore celles de la diffraction representees aussi par des formules dans 
lesquelles il n’ entre aucune constante arbitraire, et on Ton retrouve la 
longueur d’ondulation deduite des observations de Newton snr les 
anneaux colores, on ne peut pas disconvenir que toutes les probabi- 
lites ne se reunissent en faveur du systems des vibrations. 

15. J’avais dejci expose cette theorie des anneaux colores dans le 
Memoire que j’ai eu I’honneur de presenter ^ la Classe; mais je Ten 
avais retranchee en le faisant imprimer, M. Arago m’ayant appris c[ue 
le docteur Young avaitdeja donne depuis longtemps la meme explica- 
tion de ce phenomene W. Comme elle est peu connue, j’ai pense qu’il 
etait utile de la presenter de nouveau dans ce second Memoire, on je 


plus l^g^re inclinaison entre lea deux faces 
de la lame d’air a une influence tres-sen- 
sible sur le chemin parcouru , et par conse- 
quent sur les accords ou les discordances des 
ondulations lumineuses. D’ailleui’s, quelque 
exactitude qu’on apporte dans la mesure de 
Tangle d’dmergence , il n’est gu^re possible 
de determiner avec une precision suffisante 
Tobliquite du rayon refracte par rapport a 
la lame d’air, lorsqu’il kii est tres-incline, et 
les moindres erreurs dans la valeur de 
I’ang^e i faisant alors varier beaucoup Tex- 

Traduction de Marat dite de Beauzee. Paris , 


pression la comparaison de la forauiie 
cl I’experience n’a plus de certitude clans les 
obliquites extremes. 

ffEn mesurant le meme anneaii a dill'e- 
ff rentes obliquites de Toeil, eten me servant 
ffde deux prismes dans les plus grandes obli- 
crquites, je trouvai que le diametre de 
cfchaque anneau, par consequent Tepaisseur 
ffde Tair ^ son perimetre, suivait apeujjres 
ffles rapports exprimes h la table suivante. « 
(Optique de Newton, page i 5 du tome II 
de la traduction fran^aise ) 

1787, 2 vol. in-S'". 


Voir N" VIII, S 1 1, note de Tauteur. 
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me suis propose de faire sentir les avantages du systfeme des vibrations , 
en le comparant a celui de Newton. J’ai d’ailleurs quelques explications 
nouvelles k ajouter k cette theorie, et ce qae je viens de dire 4tait mi- 
cessaire k leur intelligence. 

16. Pour expliquer les anneaux color^s vus par transmission, j’avais 
supposd, comme le docteur Young, qu’ils ^taient produits par les 
accords et les discordances des rayons transmis directement, et d’uri 
autre systeme de rayons transmis apr^s avoir 4t6 rdfl^chis deux fois 
dans la lame d’air. Cette explication paraissait confirmee par une obser- 
vation de M. Arago sur le sens dela polarisation des anneaux transmis, 
qui est le m^me que celui des anneaux refldchisP'. Mais une autre ob- 
servation qu’il a faite sur leurs intensitds compar^es prdsente une ob- 
jection trks-forte centre cette mani^re derendre coinpte de la formation 
des anneaux transmis. 11 s’estassurd, par une experience ingenicuse, que 
ces deux sortes d’anneaux avaient toujours la rneme intensit4, ct que 
si ceux qui etaient transmis paraissaient beaucoup plus faibles, cela 
tenait uniquernent a ce qu’ils etaient noyds dans une grande quantite 
de lumikre blanche 1*^'. Or si la seuic cause des anneaux transmis ^tait 
I’influence que les rayons refl6chis deux fois dans la lame d’air exercent 
sur ceux qui ont dte transmis directement, ils devraient etre bien plus 
faibles que les anneaux vus par inflexion , puisque les rayons qui con- 
courent k la production de ceux-ci n’ont etk r6fl(5chis qu’une fois, les 
uns par la surface supdrieure et les autres par la surface infdrreure de 
la lame d’air. 

On peut 4viter cette difficult^ en consid6rant les anneaux transmis 
comme resultant imniddiatement des anneaux r^flkehis, ainsi que 
Newton I’a fait dans son systkme de remission. C’est un principe dd- 
montr6 par I’expdrience que, lorsque I’intensitd de la luraikre rdfl^chie 
par un corps transparent augmente ou diminue, la lumikre transmise 


M^moire sur les couleurs des lames minces. (Memotres de la societe d'Arcueil, t. Ill, 
p. 2 2 3 . — GEnvres completes ^ t. X, p. i.) 

Voyez N"’ XXXV et XXXVI des remarqiies dePoisson et ime note rectificative d’ A .Fresnel. 
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diminue ou augmente d’une quantity 4gale, en sorte que la somme 
des rayons r(§flechis et transmis est toujonrs la menoe, tant que I’in- 
tensitd de la lumiere incidente ne varie pas. L’hypothese de remission 
a I’avantage de donner A ce principe la plus grande Evidence; mais on 
peut sen rendre raison aussi dans la tli^orie des vibrations. On con- 
ceit en effet quun mouvement ondulatoire, en se propageant dans 
plusieurs directions a la fois, ne fait que se diviser, et que la somme 
totale de ces differentes quantit4s de mouvement dquivaut toujours a 
Tirapulsion primitive. A la vdrite une petite partie du mouvement lu- 
raineux parait s’an^antir dans I’int^rieur du verre par le choc de ses 
molecules; mais elle ne fait sans doute que changer de nature. Quant 
aux vibrations dans le sens de la transmission et de la reflexion , il est 
clair que les unes doivent perdre ce que les autres gagnent, lorsque 
la source du mouvement est constante. Ainsi partout ou, dans la lame 
d’air, la reflexion aura diminue par une cause cjuelconque, la lumiere 
transmise aura augment^ de la m^me quantity. Les anneaux transmis 
r4sultent done iinm4diatement des anneaux rdfldchis et doivent avoir 
la m4me intensity. 

17. II me reste a expliquer maintenant, en partant toujours du 
meme principe, comment il se fait que les anneaux transmis parais- 
sent polarises dans le meme sens que les anneaux refldchis; e’est-a- 
dire que, sous I’incidcuce qui produit la polarisation complete, Qt en 
les observant avec im rhomhoide de spath calcaire doiit la section 
principale soit parall^le au plan d’ineidence, on ne pout apercevoir 
attssi les anneaux transmis que dans I’image ordinaire. Il suffit, pour 
concevoir ce phenomene, d’dtendre aux lames minces, qui r4flechis- 
sent les anneaux colords, ce principe, c[ue M. Arago a demontre pour 
les plaques epaissesW, savoir, que la quantity de lumidre qu’un corps 
transparent polarise par refraction est toujours dgale A celle qu’il po- 
larise par rdflexion. 

En effet, soit I la lumiere incidente, R la lumiere rdfldchie par les 


OEuvres commutes j tome VII , page 323. 
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anneaux briUants, et r celle des aniieaux obscurs; la kunierc trails - 
raise dans les anneaux obscurs vus par refraction est 1 — R, et celle des 
anneaux brillants I — r. La quantity delumiorc polariscie par i nfraction 
etant ngale a celle qui est polarisne par rnflexion, il s’eiisuit quo dans 
I — R la quantite de lumiere polarisne par rniraction est ogale A R; le 
rayon transrais I — R est done composn d’une quantik de luraiAre ordi- 
naire 1— aR, plus une autre quantite R qui se trouve polarisne dans uii 
sens perpendiculaire au plan d’incidence. Le rayon I — r, qui produit 
I’anneau brillant, contientde raAme une quantitn de lumiere non po- 
larisee egale a I — ar, plus une autre quantik egale A r polarisiie ])ar I'A- 
fraction. Cela pos^, lorsqu’on observe les anneaux transrais au travel's 
du rhomboide place comrae je I’ai dit ci-dessus, la partic R de ranneaii 
obscur, polaris4e dans un sens jierpendiculairc A la section priacipale, 
passe tout entiAre dans I’iinage extraordinaire, qui recoit cii outre la 
moitin de lalumiArenon polarisee I — aR; la teinte de ranneau obscur 
rAfractn extraordinaireraent est done Agale A R ^ I — R , ou A ^ I. II est 
aise de s’assurer par un calcul scmblable quo. la teinte de I’aiineau 
brillant est aussi Agale A f I dans rinianc extraordinaire, qui ne doit 
presenter par consequent qu’unc lumiere uniforme. Dans firaage ordi- 
naire, au contraire, les anneaux obscuis et brillants doivmit conserver 
leur difference primitive de clarte, car la (piantitd de lumieri^ trans- 
mise, qui n’a pas Ajirouve la polarisation par refraction, etant egale. 
A I — aR dans les anneaux obscurs, et A I — ar dans les anneaux bril- 
lants, la teinte des premiers dans riinage .ordinaire est — R, et celle 
des seconds ^ I — r, dont la difference est egale A .R — la rdfraction 
ordinaire du rhomboide doit done produire une image distincte des 
anneaux transrais, dont I’intensite apparente est nienie augmentAe par 
la soustraction d’une moitiA de la lumiAre blanche. Ainsi, en gAnerali- 
santle principe del’egalitA des quantitAs do lumiAi’e polarisAes ])ar re- 
flexion et par refraction, il en rAsulte que les anneaux transrais doi- 
vent paraitre polarises dans le mAme sens que les anneaux rellecbis. 
ou, ce qui revient au mAme, ce phAnomene deraontre quo les quaii- 
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tit^s de lumi^re polaris^es par reflexion et par refraction sent encore 
egales dans les anneaux colords. Le raisonnement que je viens de 
faire est applicable au syst^me de remission comme k celui des vibra- 
tions. 

18. L’explication que j’ai donnee des anneaux reflediis, par I’in- 
lluence mutuelle des rayons qui partent des deux surfaces de la lame 
d’air, presente une difficulte dont je crois avoir trouve la solution. H 
faut admettre, comme je I’ai observe, que ces deux systemes de rayons 
reliecbis different dune demi-ondulation, independamment de la diffe- 
rence entre les chemins parcourus, et il est difficile de concevoir la 
raison de cette discordance W. Elle a evidemment lieu cependant au 
point de contact, oil il se forme une tache noire, quoique la difference 
des chemins parcourus soit nulle. Il me semble qu’on pent lever cette 
contradiction apparente en faisant attention qu’il est tr^s-possible que 
la reflexion ne s’opere pas seulement k la surface du verre, mais encore 
a une certaine profondeur W. Beaucoup d’ observations dejd confirment 
I’hypothese dune reflexion interieure, qui d’ailleurs me paralt tr^s- 
probable en elle-meme. En effet,puisque la lumiere traverse librement 
le verre, elle doit en frapper toutes les molecules, qui deviennent 
alors autant de centres d’ondulations. Comment se fait-il cependant 
qu’elle ne soit reiiechie qu’A la surface, ou, plus exactement, dans le 
voisinage de cette surface? C’est ce qu’il s’agit d’expliquer. 

Prenons le cas de i’incidence perpendiculaire pour simplifier les 
raisonnements, et divisons par la pensee la plaque de verre en p elites 
lames paralUles A sa surface, ayant une ^paisseur dgale au c|uart de la 
longueur d’une ondulation. Supposons que toutes les moldcules du 

<'> R est ti reiiiarqner cependant cpje les rieur, c’est-ii-dire , Tune en dedans , I’autre 
deux rdflenions s’operent dans des circons- en dehors du corps le plus dense. Cette ob- 
tances dilKrentes , Tune en dedans du verre servation a conduit le docteur Young li une 
superieur centre la lame d’air, I’autre en experience trhs-intdressante, dont je vais 
dedans de cette lame centre le verre infd- -bientet parler. 


Voir N” XXV. 
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verre puissent r6fl^cliir de la lumi^re; celle que renverra xine lame 
qiielconque pi'ise dans I’intArieur de la plaque se trouvera en discor- 
dance complete avec la lumi^re refl^chie par la lame c[ui la precede 
et celle qui la suit, puisqu’il y aura une difference d’une demi-ondu- 
lation dans les cliemins j)arcourus. Ainsi la lunii^re r^flechie par une 
lame intdrieure se trouvera toujours ddtruite par la moitid des rayons 
que rdfldchissent les deux lames entre lesquelles elle est comprise, et 
la lame extreme seulement, c’est-A-dire celle qui se trouve a la sur- 
face, pourra rdflechir la moitid de ses rayons, si toutefois le verre est 
dans le vide, ou plongd dans un liuide Irds-rare, comine I’air par 
exemple; car, a mesure que le pouvoir rdfldchissant augmentera dans 
le milieu qui I’entoure, la reflexion dirainuera a sa surface par la dis- 
cordance des ondulations que rdfldchira la lame en contact du milieu 
envii'onnant 

Applicjuons maintenant ces considdrations au phdnomdne des an- 
iieaux colords. Nous -venons de voir que la lumiere rdfldchie par le 
verre n’dmane pas seulement de sa surface, mais encore de toutes les 
moldcules qui se trouveut au dcla jusqu’a une profondeur d’un quart 
d’ondulation. C’est doncdu milieu de cette dpaisseur c[u’on doit par tir 
pour compter le chemin moyen parcouru par les rayons rdfldchis, et 
c’est a ce point sans doute que la reflexion doit avoir le plus de viva- 


J’ai suppost^ ici que Ft^paisseur dc la 
plaque dtait un nombre de fois entier le quart 
d’une ondulation ; mais il est ais(^ de voir que, 
dans le eas ou ce nombre serai t fraction- 
naire, la rMexioii ne s’opererait pas nioins 
dans les deux surfaces jusqu’ii ime profon- 
deur t^gale au quart d’une ondulation. En 

[ i(;. 2. 

A 

r; 

15 


elTet, soient AB la deriii^re lame enti^jro et 
BC la fraction restante de cette division coiii- 
menc^e h. partir de Taiitre surface du veri*e. 
Je prends AG' dgal BC; les vibrations de 
ces deux parties seront en discordance com- 
plete; mais la moitid des rayons refldcliis 
par AB dtant ddtruite par la lame prd- 
c^dente, AC' ne pent plus detruire dans BC] 
que la moitid de ses rayons. Ainsi les deux 
parties BC et BC', qui forment ensemble une 
epaisseur tigale a un quart d’ ondulation , 
refldcliiront la moitii^ deleurs rayons , comme 
la lame entiere qui se trouve a I’autre sur- 
face. 


0 
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cit4; ear les vibrations produites par les molecules extremes sent en 
discordance complete, et cette discordance diminue A znesure qu’on 
approche du centre. Ainsi les rayons r^fl^chis les plus elFicaces, an 
lieu de partir de la surface m^me, partent d’un point qui en est dis- 
tant d’un huitifeme d’onduiation. li en resulte done une augmentation 
d’un quart d’onduiation dans le chemin parcouru par les rayons re- 
flechis a laseconde surface dela lame d’air comprise entre deux verres, 
et une diminution semblable dans le chemin que parcourent les rayons 
reflechis a la premiere surface, ce qui explique cette difference d’nne 
demi-ondulation dontje n’avais pu me rendre raison d’abord, parce 
que je comptais le chemin parcouru par les rayons reflediis h partir 
de la surface m^me de chaque verre. 

19. Cette hypothese sur la profondeur a laquelle s’op^re la re- 
flexion dans les corps transparents a encore I’avantage de rendre rai- 
son d’un phenomene important observe par le docteur Young W. II a 
reconnu qu’en placant entre deux corps transparenls d’un pouvoir re- 
fringent different un liquide d’un pouvoir refringent moyen, les an- 
neaux sornbres et hrillants qui en resultaient se trouvaient dans des 
positions inverses de celles qu’ils auraient occupees si les deux corps 
solides eussent ete de meme nature; en sorte qu’ils s’accordaient aver 
les differences de chemin parcouru comptees A partir des surfaces 
memes, et qu’on ne retrouvait plus cette diffei'ence d’une demi-ondu- 
lation dontje viens de parlerW. 


M. Arago a vdrilii^ ce rdsultat enr^pe- 
tanl; rexp.i^rience du docteur Young. II a pressd 
un prisme de flint-glass sur un objeciif de 
crovYii-glass, et en introduisant entre ces 
deux verres de I’huije de sassafras, dont le 
pouvoir rdfringent est plus grand que celui 
du cro’wn et plus petit que celui du flint, il 
a vu se former une taclie blanche au point 
de contact, qui dtaitnoir avant fintrodiic- 


tion de Thuile. II s’est m^me assure, eii se 
servant d’liuile de cassia, que la tache cen- 
trale redevenail: noire lorsque le liquide 
inter posd rtfractait plus fortement la lii- 
mfere que le flint-glass, expth*ience que le 
docteur Young n’avait pas pu faire, fbuile 
de cassia n’dtant pas encore connue h F^poque 
ou il s’occupait de ces recherclies. 


On the Theory of Light and Colours. [Philosophical Transact, for. 1 812 , p. 12 , Prop. 
Vill, GorolL II; Miscellaneons Works, t, I,p. lAo,) An Account of some cases of the pro- 
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Cela devient facile a expliquer dans I’hypothese que j’ai adoptee. 1> 
Soient A, B et C les trois milieux, A et C les deux corps solides trans- 
parents, et B le liquide cornpris entre eux. Je suppose que la force 
reflticliissante de A soitplus grande que celle de B, et celie de B plus 
grande que celle de C; le point de depart des rayons r4fl6chis par la 
premiere surface sera dans le milieu A, et A une distance de cette 
surface 4gale a un huitiAme d’ondulation; en sorte quele ciiemin par- 
couru par ces rayons sera moins grand d’un quart d’ondulation que 
s’ils eussent 6tA rAflecliis A la surface meme. Les rayons lAfldchis par 
la seconde smAace du milieu B le seront dans B (puisque son pouvoir 
j’efringent I’emporte sur celui de C), et A uu huitiAme d’ondulation de 
la surface qui sApare ces deux milieux; done le cherain parcouru par 
ces rayons aura aussi un quart d’onduiation de moins que celui qu’ils 
eussent parcouru s’ils eussent 4tA rAflAchis A la surface meme. Par con- 
sequent, puisque cette difTArence d’un quart d’ondulation se ti’ouve 
alors dans le mAme sens, la difference entre les cbemins lAels par- 
courus par les deux systemes de rayons reflAchis estla mAme que s’ils 
fussent partis des deux surfaces de la lame B. Ainsi la tache centrale 
deviendra blanche, et en general tons les anneaux obscurs ct brillants 
se trouveront arrangAs dans un ordre contrairc a celui qu’ils alfectent 
oi‘dinairement(“b 

20. Je crois avoir fait sentir par tout ce qui precede, combien le 
systAme des vibrations est preferable A celui de Newton. J’ai fait voir 
qu’on pouvait tirer des phenomAnes dont ce grand gAomAtre s’est par- 
ticuliArement occupA, la rAflexion, la refraction et les anneaux co- 
lorAs, des objections contre les hypothAses sur lesquelles il a Atabli sa 
tliAorie. Je vais dAmontrer maintenant qu’on ne peut pas I’appliciuer 


duction of Colours not hitherto described. (Philosophical Transact, for. 1802, p. 887; Mis- 
cellaneous Works y 1. 1 , p. 170.) 

Fresnel a expliqu6 plus tard d’une tout autre mani^re le changenient de signe de la 
vitesse de vibration qui, dans certains cas, accompagne la rdflexion de la lumii^i'e. (Voyez 
N° XXX,S 5 et 6.) 
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avee plus de succ^s aux phdnomenes de la diffraction , et qu’ils devieu- 
iient tout a fait inexplicables dans son systeme. 

Rien ne devrait etre plus simple dans Thypoth^se de remission que 
les ombres des corps eclaires par un point lumineux, et rien n’est plus 
compliqud. En supposant dans la surface des corps rasds par les rayons 
lumineux une force rdpulsive capable de changer la direction de ceux 
qui en passent tres-pres, on devrait s’attendre seulement k voir les 
ombres augmenter de largeur et se fondre un peu dans leur contour 
avec la partie dclairde. Mais dies sont bordees de trois franges colorees 
bien distinctes quand on se sert de luinidre blanche, et dun plus 
grand nombre encore lorsque le point lumineux est formd avec une lu- 
midre homogdie. 11 faut done supposer dans le bord du corps opaque, 
en adoptant le systdme de I’dniission, une force' alternativement repul- 
sive et attractive, quiproduit des dilatations et des condensations suc- 
cessives dans le faisceau lumineux. II est possible que la force attrac- 
tive qui dmane de la surface des corps, d’abord plus puissante que la 
force rdpulsive, devienne ensuite plus laible, en raison d’un decroisse- 
ment plus rapide, et qu’ainsi la repulsion succede a rattraclion. Mais 
que la force attractive reprenne ensuite sa sup6riorite pour la perdre 
de nouveau, e’est ce qui devient tout a fait inconccvablc. 11 n’y a que 
les ondulations d’un fluide environnant le corps qui pourraient expli- 
quer ces attractions et repulsions alternatives, et voilii qu’on rctombe, 
dans le syst(^me qu’on avait voulu eviter. 

21. Mais accordons k la surface des corps ces propridtds etranges; 
bien d’autres difBcultds vont nous arretcr. Lorscju’on suit les franges 
jusqu’^ leur naissance, on les voit se confondre, commeje I’ai deja 
dit, avec les bords du corps opaque; d’ofi Ton doit conclure c[u’elles 
partent des bords mcmes du corps, ou du moins n’en sont sdpar(ics a 
leur origine que par des intervalles extrSmement petits et moindres 
qu’un centi^nie de millimMre, ainsi qu’on pent sen assurer k I’aide 
d’une forte loupe. Mais, lors m^me qu’on n’aurait pas de confiance dans 
ce moyen d’observation, e’est un fait qu’on ne peut pas mettre en 
doute; car le tranebant et le dos d’un rasoir donnenl des franges de 
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m^me largeur; or, si ies forces attractives et r6pu3sives qui les pro- 
duisent agissaient k des distances sensibles du corps opaque, elles va- 
rieraient n^cessairement avec I’^tendue de sa surface. 11 est done prouve 
dc toutes manik'es que I’origine des franges est extremement rappro- 
ch6e de la surface du corps qui porte ombre. II s’ensuit que ieur lar- 
geur ne doit pas varier sensiblement avec la distance du corps opacjue 
au point lumineux; ear il serait absurde de supposer, dans le syst^me 
de remission, que Tangle d’inflexion, ou Tenergie de la force repulsive, 
dependit du chemin parcouru par ies molecules luinineuses clepuis ce 
point jusqu’au bord du corps opaque. L’exp<irience prouve cependant, 
coinme je Tai d(5jci dit au commencement de mon premier Memoire, que 
la largeur des franges augmeftte beaucoup lorsqu’on rapproche le corps 
opaque du point lumineux, la distance de celuidk au carton rcstant tou- 
jours la m^me. 

22. Les corps qui different le plus de nature et de densite pro- 
duisent des franges (igales toutes lesfois que leurs distances au point lu- 
mineux et au carton restent les m^mes. J’ignore comment cela peut se 
concilier avec Thypotli^se cTune force rdpulsive ^inanant du corps 
opaque, dont Tintensite devrait varier nccessairement avec la nativix* 
de ce corps. Que si Ton ne suppose pas les I'ayons lumineux repousses 
par une force inberente au corps, je ne conQois plus comment on pourra 
expliquer, dans le systeme de Temission, Tinflexion qu’ils eprouvent 
en rasant sa surface; car enfm un elfet mdcanique ne pent etre produit 
que par une cause mdcanique, une attraction ou une rQmlsion. Suppo- 
sera-t-on, avec DutourW, que ces inflexions r^sultent des rtifractions 
que les rayons dprouvent dans des atmospheres qui environnent les 
corps ? Mais d’abord leur density et Ieur epaisseur devraient varier avec 
la nature des corps, ce qui apporterait nccessairement des differences 
dans la maniCre dont elles rCfraeteraient les rayons lumineux. D’ailleurs 


De la diffraction de la Imriiere. (M^moires presentes k TAcaddmie royalc des sciences par 
divers savants Strangers , t. V, p. 6 3 5 ; t. VI , p. 1 9 et 3 6.) — Considerations opiques^ VII^VlIL^ 
IX“ et X® Memoire. Journal de Tabb^ Rozier, t. V, p. 120 et 280 ; t. V, p. i 35 et /a 19. 
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une atmospbSre semblable, qui environnerait ia lame d un rasoir ayant 
une conrbure infiniment plus prononcde sur le fil que sur le dos , de- 
vrait infl4cbir tres-in^,galement la lumi^re a ces deux extr^mit6s, d’ou 
resulterait une difference sensible dans la largeur des franges. 

23. La courbure des trajectoires suivant lesquelles se propagent les 
bandes exterieures contredit inanifestement la theorie newtonienne; 
mais la demonstration de ce fait resultant d’observations delicates ne 
peut convaincre compietement que ceux qui, en rdpetant mes expe- 
riences, s’assureront par eux-memes du degrd d’exactitude qu’il esl pos- 
sible d’atteindre dans la raesure des franges. 

24. L’influence que, les rayons lumineux exercent les uns sur les 
autres me paraitparfaitementdemontree ^ar cette experience si simple, 
c|ue le docteur Young a faite le premier, dans laqiielle on voit dispa- 
raitre la totalite des bandes interieures lorsqu’on intercepte la lu- 
miere d’un seul cote du til metallique. II a encore prouve cette rneme 
influence en faisant passer la lumidre a travers deux petits trous trds- 
voisins, et en formant de cette maniere des bandes semblables a celles 
qu’on observe dans I’interieur des ombres. II me semble qu’on ne peut 
faire aucune objection bien fondde aux consecjuences qu’il a tirdes de 
ces belles experiences. Ndanmoins, pour dloigner toute idde de Taction 
des bords du corps, de I’dcran ou des petits trous, dans la formation et 
la disparition des franges intdrieures, j’ai cherchd d en produird de 
semblables au moyen du croisement des rayons rdfldcbis par deux mi- 
roirs, et j’y suis parvenu aprds quelc|ues tdtonnements. .Te rcmarc]ue- 
rai en passant que la thdorie seule des vibrations pouvait fournir Tidde 
de cette experience, et qu’elle est assez difficile d faire pour qu’il soit 
presque im])ossible que le hasard y conduise.. 

M. Arago Ta annoncde dans le dernier numdro des Annales de phy- 
sique et de chimiet”); rnais comme elle me parait ddcisive, je crois 
devoir en parler de nouveau et plus en ddtail dans ce Mdmoire, ou je 


“■> Voir N" IX. 
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me suis propos4 de rassembler les principales objections contre le sys- 
l^nie de Newton. 

Pour produire des franges sensibles, il faut que les deux miroirs 

fassent entre eux un angle tres-obtus (peu importe d’ailleurs quelsoit 

hcl 

I’angle d’incidence). En effet, dans la formule qui repr^sente I’in- 
tervalle entre deux bandes interieures consdcutives, | est le sinus de 
Tangle sous lequel on voit le diametre du fil qui porte ombre, de 
i’endroit ou Ton observe les franges. Or, comme la longueur d dune 
ondulation lumineuse n’est guere que la moitie d’un milli^me de mil- 
limetre, pour que les bandes obscures ne se confondent pas avec les 
bandes brillantes, et qu’on puisse distinguer les franges, il faut que b 
soft beaucoup plus grand que c, et que par cons6qucnt les rayons 
infldcliis paries deux bords du fil, ou les rayons rdflecliis par les deux 
miroirs, forment un angle tres-petit dansTceil du spectateur, ce que Ton 
obtient en placant ces miroirs presque sur le prolongenient Tun de 
I’autre. Mais cela ne suflit pas; il est encore ndeessaire qu’ils se trouvent 
dans une position telle que le champ lumineux qu’ils rdfleebisseut con- 
tienne la bande brillante du i"' ordre, c’csl-a-dire cello qui rcsulte de 
la roicontre des ondulations parties en memo temps du point liimi- 
neux; car dans la lumiere Idanche, et nierne dans une Itimiere aussi 
liomogene que possible, on ne distingue jamais les franges cTun ordre 
trds-dleve. Avec un peu de patience on parvient a rernplir cette con- 
ditioji par le tdtonnement, et d’autant plus facilement, en general, cjue 
les deux images du point radieux sont plus dloigndes Tune deTautre; 
car plus les franges sont etroites, plus il y a de chances pour que celle 
du 1 ®' ordre se trouve dans le champ lumineux. 

Aussitot que j’eus ddcouvert ces franges a Taide de la loupe, jc le- 
marquai qu’elles dtaient perpendiculaires h la droite joignant les deux 
images du point lumineux, comme la thdorie Tannonc.ait d’avance. En 
faisant varier la position des miroirs, je m’assurai que cela avail ton- 
jours lieu, et que la direction des bandes etait absolument ind^pen- 
dante de celle de leurs bords. 



152 THEORIE DE LA LUMIERE.— PREMIERE SECTION. 

25 . Je m’ 4 tais servi dans cette experience de deux petites glaces 
non etamees reconvertes par derri^re d’une couche dencre de Chine, 
en sorte que la premiere surface seule pouvait refldchir une lumiere 
sensible. Pour ^viter neanmoins tout rapprochement entre ce pheno- 
m^ne et celui des anneaux colords, et demontrer plus completement 
qu’on ne pouv^ait pas attribuer ces franges a la transparence du verre, 
M. Arago y substitua deux miroirs de platine, et obtint des Iranges 
semblahles, qui avaient merne encore plus d’eclat, a cause de la viva- 
cite de la lumiere refiechie. II appliqua A cette experience I’idee heu- 
reuse, qu’il avait dejA eue pour les bandes interieures de I’ombre d’un 
111, et en plongeant une plaque de verre dans un des faisceaux luini- 
neux avant ou aprAs la reflexion, il fit disparaitre les franges; mais 
elles reparaissaient lorsqu’il faisait passer A la fois an travers de cette 
glace les deux faisceaux lumineux qui concouraient A leur production. 
Ce phenomene, qui me semble tout A fait inconcevable dans I’hypo- 
thAse de remission, s’explique aisement par la theorie des ondulations. 
On concoit en elTet facilement dans ce system e que le retard conside- 
rable occasionne par le verre dans la marche du faisceau lumineux qui 
I’a traverse, doit rejeter la bande hrillante du i" ordre bien au delA 
du champ comraun des deux miroirs. Quand, au contraire, les deux 
faisceaux ont traverse la glace, le retard etant le inAine pour I’un et 
I’autre, la position des franges ne doit pas Atre cbangee. 

26 . En mesurant la largeur des franges au moyen du micrometre, 
et en la comparant A la largeur deduite par la theorie de Tangle 
sous lequel nous voyions Tintervalle qui separait les deux images du 
point lumineux, nous avous trouvA un accord frappant entre les rA- 
sultats du calcul et ceux des observations. 

Dans la premiere, le sinus de cet angle, ou etait Agal A o,oo/t 386 , 
et la largeur de sept intervalles, prise entre les points les plus obscurs 
des deux bandes du 4 ® ordre, 6 tait de o,'“ooo9i (dans la lumiere 
blanche). Or, en suhstituant A ^ dans la formule 7 sa valeur ^ 004386 ’ 
et A la place de d la longueur d’ondulation des rayons jaunes 
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qui est egale A o’^,ooo 0006767 , on trouve o^joooqa, et la difference 
avec la largeur mesuree n’est que d’un centiAme de millimetre. 

Dans la seconde observation, oA nous avons aussi employe la lu- 
miere blanche , le sinus de Tangle forme par les deux rayons visuels 
diriges sur les deux images du point iumineux etait egal A o,oo5i46, 
et la largeur de sept intervalles, mesuree au micrometre, etait de 
o™,ooo 75 : or le calcul donne o"',ooo 78 , et la difference n’est ainsi 
que de trois centiemes de millimetre. 

27. En rendant encore plus obtus Tangle des deux miroirs et en 
les inclinant davantage sur le rayon incident, je suis parvenu A rap- 
procher beaucoup les deux images du point Iumineux, sans faire dis- 
paraitre les franges; elles sont devenues alors tres-larges et m’ont 
presents des couleurs aussi hrillantes que cedes des anneaux color^s. 
La droite, joignant les deux images du point radieux, faisait un tr^s- 
petit angle avec le bord comraun des deux miroirs, en sorte que les 
franges lui ^taient presque perpendiculaires, du moins dans le milieu 

du champ Iumineux; elles se re- 
pliaient ensuite comme une S A leurs 
extrtiniites, et pretiaient une direc- 
tion qui se rapprochail beaucoup 
de celle du bord de cliaque miroir. 
Cette forme, bizarre en apparence, s’explique ais4mcnt en faisant entrer 
en consideration la lumiAre infl^chie sur les bords, ([ui concourait 
avec la lumiAre r6fl4chie rdguiiArement A la foimation de ces sortes 
de branches d’hyperbole, tandis que dans la partie du milieu les deux 
systAmes d’ondes provenaient Tun et Tautre d’une reflexion r^guHAre. 

28. En rapproehant encore davantage le plan des miroirs de la 
direction du rayon incident, le champ Iumineux est devenu si Atroit 
qu’il en est results des franges semblables aux franges produites par 
un diaphragme, c|ui, en se raMant avec les premieres, ont rendu le 
ph^nomene trAs-compliqud. On ne doit pas confondre ces deux espAces 
de franges, qui diffArent essentiellement. Pour produire les secondes, 
il ne faut qu’un miroir; pour les premiAres, il en faut nAcessairement 


Fig. 3. 
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deux : celies-la sent constamment parallMes aux Lords du miroir; la 
direction de celles-ci en est ind^pendaiite , comnie je I’ai dejii dit, et 
fait toujours uii angle droit avec la ligne qui joint les deux images du 
point lumineux. 

29. Si Ton veut Lien s’assurer que ces franges proviennent de la 
j-encontre des rayons r(ifl4cLis, il faut placer les miroirs de mani^re 
quele cliamj) lumineux ait plus d’4tendue, sous une incidence de 45®, 
par exemple, et se tenir a une distance assez grande pour que les 
deux images du point radieux soient suffisamment dloigndes du Lord 
commun des deux miroirs, en sorte qu’on ne puisse pas attriLuer la 
formation des franges a son influence. Dans une de mes oLservations 
cet intervalle me paraissait de plus d’un centimetre, et cLaque image 
se trouvait a peu pres au milieu de chaque miroir, de sorte que les 
rayons qui arrivaieni d mon ceil etaient passds assez loin des Lords 
pour qu’on ne put pas raisonnaLlementsupposer tju’ils en eusscnt recu 
aucune modification. En tenant I’oeil fixe, et en niettant devant une 
petite loupe, je voyais distinclenient les franges, qui dispai'aissaient 
aussitot qu’on enlevait un des miroirs. J’engage les pLysiciens, qui 
douteraient encore de I’influence mutuelle des rayons lumineux, d re- 
pdter cette experience, sur laquelle j’ai Leaucoup insiste, parce rju’elle 
me parait ddmontrer ce principe important avec toute I’evidence dont 
une preuve physique est susceptible. 

30. On pent produire Leaucoup plus facilement des plidnornenes 
du indme genre en se servant d’un verre qui ait une surface un peu 
irregulidre, comrne ceux dont on fait les Autres. On le recouvrira par 
derridre d’une couclie d’encre de Chine, pour detruire la seconde re- 
flexion; puis, en I’eclairant avec un point lumineux et observant au 
nioyen d’une loupe la lumiere rdflecbie, on y ddcouvrira une foule de 
Iranges d’une forme bizarre et souvent du plus grand eclat. Elies sont 
presque toujours si vives, qu’on les apercoit aisdment, nieme en les 
recevant sur un carton. Une surface mdtallique Lien polie produirait 
sans doute le mdme effet et avec plus de vivacitd encore. 

31. Sil est ddmontrd maintenant, comme il me le sembie, que les 
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franges sont produites par Finfluence que les rayons lumineux exerceni 
les uns sur les autres, on ne pent plus douter que la lumi^re ne se 
propage effectivement par les ondulations d’un fluide subtil r^pandu 
dans I’espace; et alors il faut abandonner I’liypolhese de remission, 
quels que soient les avantages qu’eile presente; car on ne pent pas 
esperer de trouver la v6rit<i dans un autre systeme que celui de la 
nature. 

32. Toutes les observations nouvelles que j’ai faites depuis la pu- 
blication de raon premier M^moire confirment rinfluence mutuelle 
que les rayons luraineux exercent les uns sur les autres; mais plusieurs 
me paraissent necessiter quelques modifications dans Texplication que 
j’ai donn4e des franges exterieures et interieures des ombres. .Te vais 
exposer les principaux r^sultats de ces experiences, et les cons(kjueuces 
que j’en ai tiroes. 

33. Quand on observe a I’aide d’une loupe i’ombre d’un diapliragme 
eclaire par un point luraineux, on remarque d’abord, en regardant 
de tres-prcs, des franges du genre de cedes que nous avons appeldes 
ext6rieures. Elies sont indgalement espacdes, et les intervalles qui les 
sejiarent vont en diminuant A partir des bords du diapliragme. A ine- 
sure qu’on s’dioigne, on les voit auginenter de largeur el conserver 
toujours le in^une rapport dans leurs intervalles, jusqu’a ce que enfin 
les deux systAmes de franges produits par les deux cokes du diapbragine 
se joignent, se mMent et finissent mdnie par disparaitrc, lorsque les 
rayons directs, qui concourent A la production de la bande obscure 
du i“' ordre, se trouvent interceptds par I’autre cotd du diapliragme, 
ce qui arrive toujours en sc reculant suffisamment, quand. le dia- 
pliragme est trAs-dtroit ou le point luniineux assez dloignd. Alors suc- 
cAdent aux franges extdrieures des franges d’une nouvelle esjiAce, cpii 
ressemblent A celles qu’on observe dans I’intdrieur des ombres, et que 
j’appellerai , pour cette raison, franges interieures. Elies sont sensible- 
ment Aquidistantes A droite et A gauche de I’intervalle ciair du milieu, 
tandis que les premlAres dtaient indgalement espacdes. Elies com- 
mencent toujours a paraitre sur les deux bords de I’ombre, avant 
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I’entifere disparition de celies-ci, quand le diaphragme a une largeur 
suffisante. Pour les distinguer plus facilement et en augrneiiter le 
nombre, il faut employer une lumi^re homogfene; alors on peut les 
voir en filels tr^s-minces, lorsque les bandes ext^rieures ont dtija ac- 
quis une largeur considerable. 

La premiere consequence que j’ai tiree de ces observations, c’est 
que les seeondes. bandes ne sont pas le prolongement des premieres, 
comine M. Biot I’a suppose car les seeondes etant equidistantes dans 
tonte leur etendue, doivent I’etre encore a leur origine, et c’est ce qui 
n’a pas lieu pour celles que Ton aper^oit d’abord, dont les intervalles 
inegaux conservent toujours les memes rapports , ainsi qu’on peut sen 
assurer par des mesures suceessives, lorsque le diaphragme n’est pas 
trop etroit; en sorte que, i quelque distance qu’on les prolongedt, elles 
seraient toujoui's inegalement espac4es. Cette distinction 6tait indiqu4e 
par la theorie des ondulations, et je I’avais faite d’abord sur les resul- 
tats obtenus par Newton, dans son experience des deux couteaux 
croises, ou il a .consider^ aussi les franges de la seconde esp^ce comme 
le prolongement de celles de la premiere. Celles-ci sont produites par 
la rencontre des rayons inflechis et des rayons directs, tandis que celles- 
la resultent du croisement des rayons inflechis par les deux tran- 
chants. L’intervalle entre deux bandes consecutives de la seconde 
espece est ^gal c repr^sentant la largeur du diaphragme, ou la 
distance entre les deux couteaux; cet intervalle doit done augmenter a 
mesure que les tranchants se rapprochent, et devenir infiniment grand 
vis-5-vis de leur point de rencontre; d’ob rdsulte cette foi’me d’hyper- 
boles qu’affectent les franges projet^es par deux couteaux crois6s. 

34. Dans les observations que j’ai faites, a I’aide du micrometre, 
sur la largeur des franges interieures produites par des diaphragm es 
d’ouvertures difKrentes, j’ai toujours trouve que la distance entre les 
points les plus sombres de deux bandes obscures consecutives , prises 


Trade de jthysique experimenlale et mathmatiqne , t. IV, p. 768 761. 
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A droite ou a gauclie de i’intervaile clair du milieu, etait egal A — , ou, 
du moins, en diflerait assezpeu pour qu’on put attribuer ces differences 
a I’incertitude des observations. Quanta I’intervalle du milieu, j’ai 
trouve qu’il variait entre les deux limites ^ suivant une loi 

que je n’ai pas encore pu determiner, et qu’il me parait difficile de 
deduire directement des mesures, dont I’exactitude nepeut gu^re ^tre 
poussde au delA du vingtieme de la largeur d’unefrange, dans les cir- 
constances les plus favorables. 

35. Lorsque le diaphragme est tres-dtroit, et qu’oii eii revolt 
I’ombre A une distance assez considerable, I’intervalle du milieu est 
toujours A tres-peu prAs le double des autres intervalles. Quant A I’autre 
limite elle n’est encore que conjecturde, et je ne I’ai pas observde 
directement, parce que les circonstances dans lesquelles on pent en 
approcher prdsentent le mdlange des franges extdrieures avec les intd- 
rieures. Mais en mesurant celles-ci avant I’entiAre disparition de celles- 
lA, j’ai trouvd que la distance entre les milieux des deux bandes 
obscures inteneures les plus voisines du centre approcliait beaucoup 
plus d’un nombre impair que d’un nombre pair d’intervalles. J’ai mAme 
mesurd directement, dans une de mes observations, I’intervallc dii 
milieu , immddiatement aprds la disparition des bandes extdrieures du 
1 ®'' ordre, et je I’ai trouvd trds-peu different de mais l(!s deux 
bandes obscures entre lesquelles il dtait coinpris dtant trds-faibles , et 
cet intervalle n’excddant gudre un dixidrae de millimdtre, je ne suis 
pas parfaitement sAr de I’exactitude de cette mesure; en sorte que la 
limite ^ est plutdt une consdquence oA m’a conduit I’analogie qu’un 
rdsultat bien certain de mes expdriences. 

36. Dans les franges intdrieures de I’ombre d’un fil, I’intervalle du 
milieu est egal aux autres, et il semblei’ait qu’il en devrait dtre de mdme 
pour celles qui sont produites par un diaphragme. Nous venous de voir 
cependant que, lorsque le diaphragme est suffisamment dtroit, et qu’on 
en re?oit I’ombre a une distance assez grande, cet intervalle du milieu 
devient le double des autres. Il est A remarquer que cela a lieu quand 
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les deux rayons xnfldchis, qui concourent a la production de cUaqiie 
bande obscure du ordre, font un angle sensible avecles tangentes, 
I’un en dedans, i’autre en dehors de Tombre des deux biseaux. J’eu 
ai conclu, par analogic, c[ue I’^galite des franges interieures de Tombt’e 
d’uu fil devaif s’alt4rer lorsqu’elles sortaient de I’ombre, parce qu’alors 
les deux syst^nies de rayons qui les font naitre se trouvent inflechis, 
I’un en dedans, I’autre en dehors de roinbrc du fil. L’ experience a 
conGi'ine mes conjectures. Malheureusement le ludiange avec les franges 
exterieures empeche de bien distinguer les bandes interieures qui 
sorteiit de I’ombre, et jette de I’incertitude dans les mesures, inais 
pas. assez pour qu’on ne puisse s’assurer cpie les intervallcs varient 
sensible inent. Ils commencent a diniinuer un peu, meine pour les 
bandes qui ne sont pas tout a fait sorties de I’ombre, et cliininuent 
encore davaiitage dans les franges suivantes. En poussant ces mesures 
jusque dans la partie la plus brillante des franges extdrieurcs du 
i'*' ordi'e, et coinparant la largeur totale resultant dc I’observation 
avec celle que Ton deduit de la formule, j’ai trouve line difference qui 
approchait dejb bcaucoup de la largeur d’un intervalle, qui parait etre 
la limite de ces variations, comnae dans les franges produites par un 
diapbragme; mais cette difference d’un intervalle est en plus dans 
celles-ci , tandis qu’elle est en nioins dans les aulres. 

37. ('’*En cherchant la cause de cette diffiircncc entre les r^sultats 
dll calcul et ceux de I’exp^rience, quelques reflexions et observations 
nouvelles m’ontfait douter de I’exactitude d’une bypotb^se dont j’etais 
parti pour calculer mes formules : cpie le centre d’ondulation dc la 
luiniere inflechie etait toqjours au bord inemc du corps opaque, ou, 


A. Fresnel fait allusion aux paragraplies suivants de ses Mdinoires , dans line leltro a 
Leonor Fresnel, en date du 3 juin i8i8 : 

ttR y a longtemps que j’ avals reconnu I’inexaclitude de ina pi'eini^re hypothfee et que 
tries formules auxquelles elle m’avait conduit n’etaient c]u’appi'oximatives. J’avais indiqud 
craussi k peu prks la nianiere d’envisager les phdnomknes de la dillraction que j’ni adoptee , 
ttinais j dtais conduit a un probikrae que je n’espfrais guere v<isouclre,D etc. (Voir N° LIX.) 
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ce qui revient au meme, que la lumidre inflechie iie pouvait proveiiir 
qiie des rayoiis qui ont touche sa surface. 

J’avais reconvert uiie glace, d6ja noircie par derri^re, d'une couche 
de noir de fum4e, dont j’avais ensuite enlev^ de petites parties, avec 
un style, de maniere A y manager des raies hrillantes de dilF^rentes 
largeurs. Eciair^es par un point lumineux, elles me prdsenterent les 
phdnomenes du diaphragme, mais d’une maniAre beaucoup plus con- 
fuse, a cause du ddfaut de nettetd des bords En les regardant au 
travel’s d’une loupe, a une certaine distance, les plus etroites me pa- 
raissaient beaucoup plus larges que les autres. Gomme celles-la me 
semblaient d’une teinte A peu pres dgale dans une partie assez etendue 
de I’intervalle clair, et qui ne diminuait que graduellement de chaque 
cotd de I’axe, je ne balancai pas A supposer que dans ces raies, et 
meme au milieu, la surface du verrc refldchissait de la lumiere sui- 
vant dilfdrentes directions, car je ne pouvais pas croire qu’une lumiere 
aussi sensible rdpandue sur un cspace si considdrable provint uni- 
quement de la reflexion sur les bords de la couclie de noir de 
fumee, qui, etant tres-raate, ne renvoyait que fort peu de lumiere : 
j’avais meme eu soin, pour dimlnuei’ cette rdllexion, de rendre I’inci- 
dence presque perpendiculaire. .le voyais, cl’ailleurs, dans ce pheno- 
mene, la confirmation de la theorie que j’avais exposco on donnant 
I’explication des lois de la reflexion; car j’ai remarqufi, dans mon pre- 
mier Memoire que, lorsque la surface reflin’liissante dcvenalt tr^s- 
6troite, les monies rayons incidents pouvaient etre rC’flecliis dans des 
directions differentes L’analogie m’a conduit A supposer que, dans 


Lorsque deux raies tr^s-£ines se Irou- 
vaient assez rapproclxdes Tune de Tauti’e, 
oil assez (^loign^es de nion oeil , pour que les 
faisceaux lumineux qu’elles rdfldchissaient 
empi^tassent Tun sur I’autre, il en resiiltait 
par leur influence miituelle des franges 
semblables a celles qu on voit dans Tombre 
d’un corps etroit : ces fi’anges etaient beau- 
coup plus nettes et faciles a distinguer que 


celles que produisait cliaque raie en parii- 
culicr, m6me dans les circonstances les plus 
favorables. 

J’ai foit cette remarque a Toccasion 
des images colorees rdflechies par des cy- 
liudres d’lin tres-petit diam^tre; mais ello 
ne suflit pas pour les expliquer, parce qu on 
pent en dire autant de tons les points de 
leur surface, en sorte que les rayons de di- 
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I’exp4rience ordinaire du diaphragme, la lumiere inflecliie iie provient 
pas seulement de eelle qui a ras6 les biseaux, mais encore de rayons 
qui en sont passes k des distances sensibles. Gar enfin, lorsque I'ou- 
verture esttr^s-4troite, I’intervalle clair du milieu 6tant trks-large, la 
petite quantity de rayons qui ont touchA les bords, ainsi r^pandue dans 
un grand espace, ne pourrait produire qu’une teinte extr^niement 
faible, au milieu de laquelle on devrait distinguer une ligne brillante 
tracee par le pinceau des rayons directs. II n’en est pas ainsi cepen- 
dant, et la teinte blanche parait d’une intensity a peu prte uniforme 
dans un espace beaucoup plus grand que I’ombre g^om^trique du dia- 
phragnie; elle s’affaiblit ensuite, mais par degr^s, jusqu’aux bandes 
obscures 'du i" ordre. G’<^tait sans doute pour rendre raison de la 
quantite considerable de lumiere inflecbie que Newton avait suppose 
que V action des corps sur les rayons lurnineux s’etendait a des distances 
tres-sensibles. Mais j’ai fait voir qu’on ne pouvait pas admettre cettc 
hypothese, car ii s’ensuivrait que Tangle d’inflexion et, par consequent, 
la largeur des franges exterieures, devraient varier avec la masse ou 
la surface du corps infiechissant. 

38. Dans la theorie des ondulations, au contraire, il me semble 
qu’on peut expliquer comment les rayons inflechis prennent leur 
source dans la lumikre directe jusqu’a une distance sensible du corps 
opaque. Quand rien ne trouble la r^gularit^ du mouvement oiidula- 


verses couleurs, resultant du croisement des 
ondulations, se siiperposent et se confondent, 
a moins que des asp^dt^s ou des raies n’in- 
terrompent la continuiti^ de la surface. En 
rdpetant Texp^rience de Dutour, je me suis 
assure que les images color^es provenaient 
de quelques raies longitudinales , comnie le 
pensait M. Arago ; car, en faisant tourner le 
fil mdtallique sur son axe, j’ai vu ces images 
changer de place. Je I’ai fait polir ensuite au 
tour avec soin, de nianfe a bien elFacer les 
raies longitudinales, et il n’a plus rdfldchi 
qu’une lumiere continue, li^geroment irisee 


dans le sens perpendiculaire a I’axe. La 
grande convexitd de ces cylindres, en iso- 
lant les raies , favorise le ddveloppement des 
couleurs , et c’est lb pi'obablemerit la princi- 
pale cause du phenombne. Plus le diambtre 
du cylindre est petit, plus il est ndcessaire 
que son poll soit parfait pour ddtruire ces 
images colordes. Une surface Aendue au 
contraire peut ^ire sensiblement rayt^e et ne 
rdfldchir que de la lumibre blanche, parce 
qu’alors les couleurs produites par les dilfe- 
rents systbmes de raies se rn^lent et se neu- 
Ira 1 isent ri^ci p r o quern ent . 
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Loire produit par un point lumineux, il est dair que toutes les ondes 
doivent ^tre parfaitement spheriques et avoir pour centre le point 
lumineux. A la v6rit4, A chaque point de I’espace oCi I’dher s’ est con- 
dense il presse et tend A so dilater dans tons les sens; mais cette dila- 
tation ne pent avoir lieu que dans une direction perpendiculaire A la 
surface spherique A laquelle ce point appartient, parce qu’une pression 
semblable se fait sentir au menie instant dans toute son etendue. 11 
n’en est plus de meme lorsque le mouvement vibratoire est intercepte 
dans une partie de I’espace; et Ton con^oit que les extremites des ondes 
peuvent donner naissance A de nouvelles ondulations; mais celles-ci 
ne deviennent sensibles que dans les directions ob dies s’ajoutent mu- 
tuellement, et ne peuvent pas se propager dans cdles oii leurs inoii- 
vements se contrarient. 

Soient A I’extr^mitii d’un corps AG, F un point situc au dedans de 
son ombre, et ACC'C" i’oncle lumineuse dont le 
- A^a corps AG a interceptA une partie. 11 s’agit de 

savoir quelle portion de roxtrciinitii de cette onde 
pent envoyer de la lumiAre au point F. 

Du point F CO mine centre et d’lm rayon egal 
A AF plus une demi-ondulation, je decris fare 
EG, qui coupe I’onde au point C ; les rayons CF 
et AF dilf^reront d’une demi-ondulation. Je sup- 
^ pose le point C', appartenant A I’onde directe , 
‘''situ4 aussi de mariiAre cpie G'F soit egal a CF 
plus une demi-ondulation. Alors toutes les vibrations qui partiront de 
I’arc CC' dans cette direction oblique seront en discordance complete 
avec les vibrations partant des points correspondants de AC. Mais toutes 
celles c[ui prennent naissance sur GG' sont dAjA trAs-alfaiblies par 
cdles de I’arc suivant G'G", et ne peuvent pas produire^probablement 
une diminution de plus de moiti4 dans les mouvements ondulatoires 
qui emanent de AC : except^ cet ai'c extreme, ebaque partie de i’onde 
directe se trouve comprise entre deux autres qui ddruisentles rayons 
obliques qu’elle tend a produire. G’est done le milieu B de I’arc AG 

! . ' i2 1 
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qui doit ^tre consid6r4 comme le centre principal des ondulations qui 
se font sentir au point F. Je suppose ici que I’obliquitd des rayons est 
assez grande pour que la ligne BF remplisse sensiblement les monies 
conditions dans presque toute son 4tendue, en sorte que I’onde ait eu 
le temps de se fortifier dans cette direction, par des additions succes- 
sives. II rdsulte aussi de cette obliquite prononcde que I’arc AG est 
tr^s-petit, et qu’ainsi le rayon BF, qui part du milieu de cet arc, est 
presque exactement la moyenne entre les deux rayons extremes CF et 
AF. On voit qu alors le rayon efficaee BF, et par consequent le chemin 
parcouru par la lumi^re inflecbie, sera plus long d’un quart d’ondu- 
lation que le cbemin conapte A partir du bord meme du corps AG. 
On prouverait par un raise nnement semblable que, lorsque les rayons 
s’infl4chissent en dehors de I’oinbre, le rayon efficaee est plus court 
d’un quart d’ondulation que celui qui partirait du corps. Je consid^re 
ici des inflexions prononedes, comme je viens de le dire, et il est 
nature! de penser que les rayons intermddiaires dans le voisinage de 
la tangente passent graduellement de I’augmentation la diminu- 
tion d’un quart d’ondulation; mais je n’ai pas encore pu determiner 
suivant quelle loi. L’ explication que je viens de donner de ces varia- 
tions, considerdes seulement A la limite, laisse indme sans doute beau- 
coup k ddsirer, etn’est peut4tre pas A I’abri des objections. Quoi qu’il 
en soit, il me parait certain que le chemin parcouru par les rayons 
efficaces, dds que leur obliquitd est un peu sensible, differe d’un quart 
d’ondulation du chemin compte A partir du bord mdme du corps 
opaque, tantdt en plus, tantot en moins, suivant le sens de I’inflexion; 
du moins les phenomAnes se passent comme si cela dtait. 

En effet, nous avons vu que, dans les franges produites par un 
diaphragme assez etroit, I’intervalle compris entre les deux bandes 
obscures du i'*’ ordre dtait double des autres, et qu’ainsi la position 
des bandes obscures et brillantes dtait absolument inverse de celle 
qui rdsulterait de la theorie, si I’on eomptait les chemins parcourus 
A partir des bords mAmes du diaphragme. Or ceci est une conse- 
quence du principe que je viens d’Atablir. En effet, soient A et B les 
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deux, bords d’une ouverture assez petite pour que, a la distance a la- 

queile on consid^re les franges, k bande obs- 
cure du !“'■ ordre soit situ(ie bien au dela de 
la tangente la plus voisine, en sorte que les 
rayons qui la produisent se trouvent inflechis 
Fig. 5. tres-sensiblement par les bords, en sens con- 
traire, I’un en dedans, I’autre en dehors. Je 
suppose que F soit le point qu’occuperait ia 
bande obscure du i®" ordre, si les ondulations 
avaient pour centres les points A et B, c’est- 
A-dire que AF et BF different d’une demi- 
ondulation. Les rayons efficaces des bords A et B se confondent dans 
ce cas en un seul, qui part du milieu de AB, et il n’y a de discordance 
complete qu’entre les deux rayons extremes. Le point F ne doit done 
pas se trouver dans I’obscuritA Je suppose rnaintenant que F soit uu 
point de discordance complete d’un ordre quelconque pour les rayons 
AF et BF ; il sera un point d’accord pour les I’ayons efficaces CF et 
DF; car GF est plus long que AF d’un quart d’ondulation , tandis que 
DF est plus court que BF de la menie quantity, d’oh resulte une diffe- 
I'ence totale d’une demi-ondulation. 

39. Je passe aux franges qui proviennent du croiseinent des rayons 
inflechis par les deux c6t6s d’un corps opaque. Tant qu’elles sont 
dans I’int^rieur de I’ombre, et assez distantes de la tangente, ou du 
bord de I’ombre g^om^trique, les deux rayons efficaces qui concourent 
a leur production, inflechis I’un et I’autre en dedans de I’oaibre, sont 
tons les deux plus longs d’un quart d’ondulation que les rayons partis 
des bords du corps; et puisque cette diff<^rence est egale et dans le 
ni^me sens, les bandes sombres et brillantes doivent 6tre situ^es de 
la m^me maniAre que si les ondulations eussent eu leurs centres aux 
bords du corps; j’ai done dd trouver, dans mes premieres observa- 
tions, des r4sultats conformes a cette hypothAse. Maintenant, A mesure 
que la bande que Ton considAre s’approche d’une des deux tangentes 
AE (fig. 6), la difference de longueur diniinue entre le rayon edicace 
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infl4chi par h c6t4 A du corps opaque AB; et h rayon parti de A, tandis 
que I’autre rayon effieace continue h avoir un quart 
d’ondulation de plus que Ic rayon venant de B. 
Ainsi la difference des chemins parcourus augmente 
plus rapidement entre les deux rayons efficaces 
qu’entre ceux qui emanent de A et de B; et par 
consequent la largeur des franges doit diniinuer. 
Enfm, lorsque le point d’intersection F des rayons 
in£l4chis est sorti de I’ombre, et se trouve assez eloi- 
gne de AE pour que Tangle FAE soit un peu ouvert, 
le rayon effieace OF devient plus court d’un quart 
d’ondulation que AF, tandis que FD est toujours 
plus long c[ue BF de la nieme quantite; d’ou resulte une difference 
totale d’une demi-ondulation, et par consequent d’un deini-inter- 
valle dans la position des Landes obscures et brillantes suffisamment 
eioignees du bord de Tombre. C’est aussi ce que les observations in- 
diquent. 

40. Cette tli4orie des rayons efficaces que je viens d’ exposer, tout in- 
complete qu’elle est encore, pent d4jii fournir une explication fort simple 
,de la degradation rapide de la luniiAre qui se rdpand par inflexion 
dans Tinterieur des ombres. Plus Tinclinaison du rayon BF (fig. 4) 
augmente, plus Tare GA diminue, puisque AE doit toujours etre dgal 
A un quart d’ondulation : or c’est de Tare AC seuleraent qu’dmanent 
les vibrations qui se font sentir au point F. L’intensitd de la lumiere 
diminuera done aussi rapidement que la longueur de cet arc. Sup- 
posons d’abord que Tinclinaison de AF, ou Tangle AGE, soit de cinq 
minutes, par exemple, et, pour simplifier le calcul, que Tonde ACC' 
soit sensiblenient rectiligne : AE devant Atre dgal A un quart d’on- 
dulation, ou A o“,ooooooi44, la longueur de Tare dclairant AC 
sera de o®,oooo 99 , e’est-A-dire A peu prAs d’un dixieme de mil- 
limAtre. Je suppose maintenant que Toblicj[uitd de BF soit dgale A 
un degrd, Tare dclairant n’aura plus que o“,ooooo8, e’est-A-dire 
moins d’un centiAme de millimAtre. On voit par ces deux exeraples 
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que la source du mouvement oiidulatoire des rayons inflechis de- 
vient extr^mement petite, aussit 6 t que leur inflexion est un pen 
sensible 

41. J’ai fait plusieurs experiences cjui me semblent confirmer cette 
theorie des rayons efficaces; mais je citerai seulement celle qui m’a 
paru la plus remarquable. 

Ayant decoupe une feuille de euivre dans la forme indiquee par la 
figure 7 , je Tedairai par un point lumineux, et j’en observai I’ombre 
par derriere avec une loupe, d’aboi'd de tres-pr^s et ensuite 5 des 
distances plus considerables. Or void ce que j’observai. Aussitot que 

les franges produites par les deux diapbragmes 
tres-etroits CE et DF etaient sorties de Tombre 
geometrique de GDFE, qui ne reccvait plus alors 
que de la lumiere blanche de chaque dia- 
phragme, les franges interieures provenant du 
croisement des rayons introduits par les deux 
fentes CE et DF avaient beaucoup d’edat, et 
presentaient des couleurs aussi vives et aussi 
purcs que les anneaux colores. Les franges interieures de Fombre 
ABDC n’ etaient pas A beaucoup pres aussi brillantes, etleurs couleurs 
se trouvaient melees de beaucoup de gris. En m’eioignant davantage, 
la lumiere diminuait dans toute I’etendue de I’ombre ABFE, mais plus 
rapidement dans EFDC que dans la partie superieure, en sorte qu’il 
anivait un instant oCi I’intensite de la lumiere etait la ineme du haut 
en bas; aprAs quoi les franges devenaient plus obscures dans la partie 

Nous reproduisons ce paragraphe conform^ment au manuscrit original, mais tout 
lecteur attentif apercevra aisdnient I’inadvertance consistant h prendre , pour la longueur de 
AE, un quart d’ondulation , apr^s I’avoir faite plus haut (S 38) ^gale a xme demi-ondulation. 
Les valours numdriques auxquelies arrive Fresnel sont ndanmoins h peu prds exactes; il n’y 
a , en effet , comme il Ta fait voir, que la moitid des vibrations envoydes par Fare AC au point 
F qui ne soit pas ddtruite par interference. Tout se passe done comme si I’onde entidre dtait 
rdduite d un arc AB , moitid de AG , tel , par consdquent , que i’exces de BF sur AF fut a pen 
prds d’un quart d’ondulation. [E. Verdet.] 
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inf^rieure. Pour c[ue cette dilf4rence d’^clat entre ies deux parties de 
i’ombre puisse ^tre Lien proiioncee, il faut que les ferites CE el DF 
soient tr6s-6troites , et la feuille de euivre suITisamment eloign^e du 
j)oint lumiiieux. 

S’ii n’y avail de lumi^re inflechie que celle qui a rase les Lords 
mfemes du corps opaque, les franges de la paidie supdrieui’e devraient 
Mre plus nettes que celles de la partie infdrieure, et presenter des cou- 
leurs plus pures; car, dans celles-la, les ondulations n’auraient qu’un 
centre de chaque c6t4, tandis que dans celles-ci elles en auraient deux, 
qui seraient les deux e6t6s de chaque fente , d’oA rdsulterait le mdlange 
de deux syst^mes de franges, dont les largeurs seraient a la vdritd 
tr^s-peu dilTdrentes, mais qui rendrait ndcessairernent ces franges un 
peu plus confuses que les Landes supdrieures; et I’expdrience prouve 
le contraire. On pourrait expliquer, dans la m^me hypothese, comment 
il se fait que romhre de EGDF est mieux dclairee que celle de ABDC, 
par la double inflexion que produiraient les deux Lords de chaque 
fente. Mais, dans ce syst^me, les franges inf4rieures devraient tou- 
jours conserver leur supdrioritd d’dclat, et nous venons de voir qu’il 
n’en est pas ainsi. 

A2. Tous ces phdnomtoes me paraissent plus faciles a concevoir 
au moyen de I’autre hypothese. Pour simplifier le raisonnement, je 
consid4rerai seulemenl la Lande hrillante du milieu de Tombre. 

Lorsque I’arc dclairant, dont j’ai ddjii parld, se trouve 4gal h I’ou- 
verture d’une des fentes, il rdpand deux fois plus de lumi^re dans 
Tombre de CDFE que dans celle de ABDC, parce que dans la partie 
sup4rieure les vibrations obliques de la portion voisine de Tombre 
directe detruisent la moitid de celle de Tare dclairant*^^; au lieu que 


Peut-^tre n’est-ce pas exactemenf: la 
il n’y aurait que des observations 
tr^s-pr^cises qui pourraient ddterniiner avec 
certitude ces rapports d’intensit^; et je ne 
me sers ici d’ expressions absolues que pour 
abreger mes explications. Avant de presenter 
cette thdorie des rayons efiicaces, j’aurais 


ddsird ia verifier encore par des observations 
directes, au moyen d’un instrument qui 
donndt aux diapbragmes CE et pF des 
ouvertures ddtermin^es; mais je ne sais 
quand il me sera possible de m’occuper de 
ces experiences. 
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dansi’ombre CDEF, od elle est intercept4e, elle ne peut plus produire 
le m^me effet. Plus on s’6loignera, plus I’inflexion diminuera dans les 
rayons qui produisent la bande du milieu, et plus I’arc eclairani, 
augmentera. Lorsqu’il sera devenu le double de I’oiiverture des fentes, 
les bandes sup(^rieures et infdrieures auront k peu pr^s la m^me in- 
tensity. Mais en s’eloignant encore davantage, la partie de I’arc eclai- 
rant interceptye dans I’ombre inf^rieure devenant plus grande que 
la moitiy de cet arc, la bande infyrieure sera moins brillante que la 
superieure, et, k une distance assez grande, cette diffyrence d’in- 
tensity pourra devenir trys-sensible ; ce qui est conforme A I’obser- 
vation. 

/i3. J’avais dyjA remarque depuis longtemps que les franges pro- 
duites par le fil et le dos d’un rasoir avaient le meme ydat, ou du 
moins que si elles diffyraient en intensity, cette diffArence ytait ti-As- 
peu sensible. J’aurais du en conclure plut6t, je I’avoue, que les rayons 
ryflechis par les bords du corps opaque n’ytaient pas les seuls qui 
concourussent avec la lumiAre directe A la production des franges; car 
la ryflexion doit ytrc nycessairement beaucoup moins abondante sur le 
tranchant que sur le dos d’un rasoir. 

hh. En gynyral, I’intensity des franges parait dApendre principale- 
ruent de la largeur du corps qui intercepte la lumiAre, el non pas 
de son ypaisseur bu de son pouvoir ryOychissant; ce qui confirme inon 
hypotbAse sur la formation des rayons eflicaces. Un fil mytallique de 
Wollaston prysente sans doute une surface ryflydiissante aussi ytendue 
que le tranchant d’un rasoir, et cependant les franges qu’il produit 
sont si faibles, qu’on cesse de les apercevoir A une distance de trois ou 
quatre centimAtres. M. Arago m’avait engagA A mesurer ces franges, 
pour vArifier si effectivement la masse du corps qui porte ombre 
n’avait' aucune influence sur Tangle de diffraction. Voici les rAsultats 
que j’ai obtenus. 

La distance du point lumineux au fil etant de o“, 7 o/i, et celle du 
fil au micromAtre o“,oi 2 ,j’ai trouvA, pour Tintervalle compris entre les 
milieux des deux bandes obscures du i" ordre, o'",ooo35 , et entre les 
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deux bandes du second ordre o”,ooo3/i. Ce 111 n’ayant que de 

diamMre, on pent negligee, dans le calcul, la largeur de son ombre 
gdomdtriqne , et, en substituant dans la formuie ^ la pi 

ace 

de d la longueur des ondalations des rayons jaunes, o“, 0000006767 , 
on trouve pour I’intervalle eompris entre les deux bandes du i®’’ ordre 
o“,ooo 2 4, qui ne differe que cl’un centieme de millimetre du resultat 
de I’observation. En substituant A la place de a, A et d les memes va- 

leurs dans la formuie trouve pour la distance entre 

les deux bandes du second ordre o™,ooo34, comnie par I’observation. 

Ges rdsultats me semblent prouver jusqu’a I’evidence que les corps 
n’agissent point par attraction ou repulsion sur les rayons lumineux 
A des distances aussi sensibles que Newton I’avait suppos4; car alors 
Tangle de diffraction varierait n 4 cessairement avec la masse ou la 

surface du corps, et ne serait pas le m4me pour un fd de de 

diamAtre, et pour des fils d’une epaisseur de deux ou trois inilli- 
mAtres, tels que ceux dont je m’etais servi dans mes observations 
prAcedentes. 

45. II n’est pas inutile, peut-etre, de faire rernarquer ici que la 
thAorie des rayons elEcaces iTest point en contradiction avec ce que 
fobservation apprend sur la position des franges exterieures A leur 
origine, qui parait Atre an bord niAmc des corps, ou du moins n’en 
etre separAe que par un intervalle extremenient petit. J’ai supposA 
A la vArite que les rayons efficaces ciui concouraient, avec les 
rayons directs, A la production des franges, ne partaient pas, en gA- 
nAral, du bord du corps opaque; mais nous avons vu que la dis- 
tance du bord du corps A leur centre de vibration n’Atait sensible 
qiTautant que I’inflexion Atait trAs-petite. Or, a mesure qu’on sc 
rapproche de Torigine de I’liyperbole, cette obliquitA augmente, et 
la largeur de fare Aclairant diminue; enfin, A la limite, lorsque le 
rayon etficace est perpendiculaire aux rayons directs, son centre 
de vibration n’est plus qua un quart d’ondulation du bord du corps 
opaque. 
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46. J’ai cherche a me rendre compte, par la tb4orie des rayons 
efficaces, de la difference d’une demi-ondulation entre les rayons di- 
rects et les rayons inflechis, qui r^sulte de la position des franges 
ext^rieures, ind^pendamment de la difference entre les chemins par- 
courus, en supposant les rayons inflechis partis du bord meme du 
corps opaque; mais je n’ai pas encore pu en trouver d’explication sa- 
tisfaisante. Les rayons efficaces ne different que d’un quart d’ondu- 
lation des rayons refiechis par le bord du corps, et, en calculant la 
largeur des franges d’apres la difference des chemins parcourus par 
les rayons directs et les rayons efficaces, on trouverait, pour la dis- 
tance du milieu de la premiere bande obscure au bord de I’ombre 

geometrique, au lieu de la formule confirmee 

par les observations (‘h Peut-etre les ondes directes eprouvent-elles un 
leger changement de courbure vers leurs extremiies, dans la partie 
qui concourt a la formation des franges, de mani^re A eloigner davan- 
tage de I’ombre leur point d’intersection avec les ondulations des rayons ■ 
efficaces. Mais les lois auxquelles les rayons efficaces sont assujettis ne 
sont pas encore assez bien connues pour que cette hypothese puisse 
etre considcree comme une consequence necessaire du phenomene. 

47. ,Te prie I’Acadernie des sciences de juger avec indulgence mes 
essais dans une theorie aussi difficile. Je desire surtout qu’on n’attribue 
pas au systeme des ondulations les erreurs dans lesquelles je puis 
etre tombe en en tirant de fausses consequences. Je crois avoir prouve 
que la lumihre se propage par les ondulations d’un Iluide infiniment 
subtil repandu dans I’espace, et c’est A la demonstration de ce grand 
principe que je me suis particuliei’ement attache; c’est le but vers 

II est possible que cette formule ne sorte qu’elles n’infirment pas cette hypo- 

soit plus exacte lorsque le rayon infldchi se tb^se. Dans Texpe^rience de I’dtoile , ti la 

I'approche beaucoup de la tangente; Tana- verity, I’observation ra’a paru s’accorder 

logie du moins me le fait soupgonner. Dans encore avec la largeur ddduitc de la for- 

toLites mes observations, excepld cede sur mule; mais, comme je I’ai remar qud, cette 

Tombre d’un fd (^clair^ par une ^loile, mesure n’ a pas pu^tre prise avec une grande 

Tangle de diffraction de la frange extdrieure precision, 

du 1®'' ordre ^tait assez considerable, en 


I. 
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leqxiel j’ai dirig^ tous mes efforts. Je ai’estimerai tr^s-heureux si je 
puis contribuer ci rappel er I’attention des physiciens sur uiie theorie 
n6glig6e malheureusement depuis trop longtenips, et a laqueile ou 
devait cependant la d^couverte importante de la loi si compiiqude de 
la double refraction. 

A Paris, le ih juillet 1816. 


A. FRESNEL. 
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N" XI. 

NOTE 

SUR 

LA THEORIE DE LA DIFFRACTION', 

(dEPOSEE sous FORME DE PH CACHETE A LA SEANCE DU 20 AVRIL l8l8 


1 . Lorsqu’on fait passer un faisceau lumineux par uiie ouverture 
tres-6troite, on remarque qu’il i^prouve une dilatation, c’est-a-dirc 
que I’espace dclaird est plus large que la projection conique de I’ouver- 
ture. II est aise de reconnaitre par I’abondance de la lumi^!re qui se 


(le memoire ^tait accompagrii^ d’une leLtre d’envoi ainsi con(;ue : 


Monsieur le President, 


Paris, io 20 avril i 8 iH. 


J’ai riionneiir de vous adresser un paquet cachetd, conteiumt des vues Ihdoriques 
sur ([ueiques phcinomenes d’optique, que je me propose de soumettre a rAcademii^ 
lorsque j’aurai termine leur verification experinaciitale. 

Je vous prie d’ avoir la bonte de faire ddposer ce paquet au secretariat de finstitul. 
Je suis avec respect, etc. A. FRESNEL. 


A. Fresnel avait pose les bases d’lme vraie theorle mecanique de la diffraction dans 
le Supplement au Memoire sur la diffraction [ik juillet 1816, xf X). 

Le 1 9 janvier 1 8 1 8 , il avait presente a I’Academie des sciences le Supplement au Memoire 
sur les modifications que la reflexion irnprime ii la lumiere polarisee (n*" XVII) , et lui-meme 
defmissait, en ces termes, fobjet et les consequences de ce Memoire : 

cfJe viens d’imaginer, pour calculer rinfluence d’un nombre qiielconque de syst^mes 
erd’ondes lumineuses les unes sur les autres, des formules qui me paraissent bien representer 
fries phenomenes, du moins dans les cas on jeles ai verifides jusqu a present. Je vais conti- 
ffnuer cette verification, et appliquer ces m^mes formules h la diffraction, dont j’aurai alors 
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r4pand au dela des arMes du c6iie, et par le decroissement graduel 
de son intensity, depuis le centre de la partie 6clairee jusqu’aiix bandes 
obscures du i®'’ ordre, que ce ph^nom^ne ne doit pas Mre uniquement 
attribud au concours des rayons r^fl^chis et inflecbis par le contact 
des bords du diaphragnie, surtout s’ils sont tranchants; car il est evi- 
dent alors que la lumi^re r 6 fl 4 chie est trop faible pour produire un 
elTet aussi prononce. D’apr^s cette experience et plusieurs autres rap- 
portees dans le Memoire que j’ai eu I’honneur de presenter a I’Aca- 
demie, le i5 juillet 1816, j’ai fait voir que la dispersion de la luiniere 
occasionnee par le voisinage d’un corps opaque ne se bornait pas aux 
rayons qui en avaient ras 4 les bords, mats s’etendait encore a une 
infinite d’autres rayons separes de ces bords par des intervalles sen- 
sibles. Dans la tlieorie des ondulations on peut se rendre coinpte du 
phenomene, en faisant attention que la suppression d’une partie de 
I’onde doit detruire Tequilibre des petits mouvements dont elle se 
compose, etpermettre aux molecules etherees, situees vers son extre- 
mite, de vibrer dans d’autres directions que celle de la norniale. Je 
ne vois pas comment on pourrait I’expliquer dans le systeme de 
remission; car il n’est pas probable que I’attixiction et la repulsion 
moleculaires s’etendent a des distances aussi considerables qu’un demi- 
millimetre, par exemple, ou meme un dixieme de millimetre. Et d’ail- 
leurs, si Ton adoptait cette hypotliese, on devrait en conclure neeessai- 


ffune tlieorie complete, si je ne suis pas arrets en route par quelques difficultes cranniyse , 
free que crams fort, car un premier essai ma d6ja conduit a une difT^rentielic qui n’est pas 
rrintdgrable, a ce qu’il parait. . . (Lettre a Leonor Fresnel, du 28 novembre 1817, N" LIX.) 

J’ai maintenant I’espoir assez bien fond^i de lever toutes les difficultds qui restaient 

ffsur la diffraction, et d’en donner une thiiorie complete, ddbarrassde de cette hypotliese 
ff d’une difference d’une demi-ondulation , que je n’avais pas encore pu expliquer. n (Lettre 
k Leonor Fresnel du 10 avril 1818, N“ LIX.) 

Or la question de la diffraction avait mise au concours par I’Academie des sciences. 
Le paquet cachete^ depose k la seance du 20 avril 1818, etait done necessaire pour assurer 
a Tauteur des Memoires du 1 4 juillet 1 8 1 6 , et du 1 9 janvier 1818, la proprietd des appli- 
cations qu’on pouvait faire aux phenomenes de la diffraction des principes qui y sont 
etablis. 
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rement que la masse des bords du corps opaque et la forme do leur 
surface doivent influer sur la mani^re dont ils attireut ou repousseiit la 
lumi^re. Or toutes les experiences que j’ai faites jusqu’a present sur 
la diffraction m’ont demontr4 que la position des franges et la dilata- 
tion de la lumiere, par son passage au travers dune petite ouverture, 
sont independaiites de la masse des bords du corps opaque, comme 
de sa nature et de sa densite. C’est ainsi que le fd et le dos d’un rasoir 
presentent les m^mes franges, que la lumiere est autant dilate.e en 
passant par une petite ouverture pratiqu4e dans une leg^re couche 
d’encre de Chine ^tendue sur une glace, que par le rapprochement de 
deux cylindres m^talliques d’un diamtoe considerable. Mais je me 
bornerai ici A rapporter une experience faite avec toute la jiredsion 
necessaire pour ne laisser aucun doute sur ce principe. 

2. J’ai fait passer un faisceau lumineux entre deux plaques d’acier 
trAs-rapprochees, dont les bords verticaux, bien dresses sur toute leur 
longueur, etaient tran chants dans une partie et arrondis dans une 
autre, et disposes de telle sorte que le bord arrondi d’une des plaques 
repondait au tranchant de I’aulre, et reciproquement. II en resultait 
que le tranchant se trouvant A droite, par oxem])le, dans la partie 
superieure de I’ouverture, dtait A gauche dans sa partie iiiferieure. 
Par consequent, pour peu que la dilf6rence dc masse ou de surface 
des deux bords eut portd les rayons un peu plus d’un cote que de 
I’autre, ces effets dtant opposes dans les deux moities de rouvertiirc, 
les franges devaient se briser au point de separation. Mais en les 
observant attentivement j’ai reconnu, au contraire, qu’elles etaient 
parfaitement di’oites sur toute leur longueur, comme lorsque les deux 
lames etaient disposees de fagon que les bords de meme forme fussent 
opposes I’lin A I’autre. 

II resulte de cette experience que les phenomAnes de la diffraction 
sont tout A fait inexplicables dans le systeme de remission, lors meme 
qu’il emprunterait A la theorie des ondulations le principe des inter- 
ferences. 

3. La theorie des ondulations conduit au contraire, ce me semble, 
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a uiie explication compile de ces ph4nom^nes, an moyen du principe 
d’Huygliens , qn’on pent 4noncer ainsi : les vibrations d une onde lumi- 
neuse dans chacun de ses points sont egales d la soninie de tons les niouve- 
nients elementaires quy enven'ait au meme instant, en agissant isolenient, 
chaque petite parlie de cette onde consideree dans une quelconque de ses posi- 
tions anterieures. 

li. L’iotensit4 de I’onde primitive Atant uniforme , ii resulte de cette 
consideration theorique, comme de toutes les autres, que cette uni- 
formity se conservera pendant sa marche, si aucune partie de I’onde 
nest intercept4e ou retard^e relativement aux parties contigues , parce 
que la somme des mouvements elementaires dont je viens de parler 
sera la m^me pour tous les points. Mais si une portion de I’onde est 
arretdepar I’interposition d’un corps opaque, alors I’intensite de chaque 
point variera avec sa distance au bord de I’ombre geometric[ue, et ces 
variations seront surtout sensiWes dans le voisinage de I’ombre. 

Soit C le point luinineux, AG le corps opaque. Je considere I’onde 

dans le moment ofi, arrivee en A, elle est 
interceptee en partie par ce corps, c’est-a- 
dire A I’origine du derangement de son equi- 
libre transversal Je la suppose divisde en 
une infinite de petits arcs egaux km, m'm, 
mM, Mn, nn, n'n" etc. et pour avoir son in- 
tensity au point P, dans une de ses positions 
posterieures BPD, je cherche la resultante 
des ondes elementaires, que chacune des 
portions de I’onde primitive y enverrait en 
agissant isoiement. 

5. L’impulsion qui a etd communiquee 
A toutes les parties de I’onde primitive etant 
dirigee suivant la normale, il est clair que 
les mouvements qu’elles tendent A faire naitre dans I’yther doivent 

Si Ton consid^rait I’onde dans une po- modifications qu’apporterail le corps opaque 

sition ant^rieure, il faudrait avoir ^gard aux dans les petites ondes Kidmen taires ^man^es 


G 
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4 tre plus intenses dans cette direction que dans toute autre, et que les 
rayons qui en dmaneraient, si elles agissaient isol6ment, seraieiit d’au- 
tantplus faibles qu’ils s’dcarteraient davantage de cette direction. Mais 
les effets produits par les rayons qui dmanent de I’onde primitive se 
d^truisant presque compldteinent d^s qu’ils s’inclinent sensiblenient sur 
la norraale, les rayons qui influent d’une mani^re appreciable sur la 
quantity de luniiere que revolt chaque point P peuvent etre regard^s 
conime d’egale intensite. En etendant I’integration jusqu’ci I’infini, je 
suppose, pour la commodite du calcul, qu’il en est de meme des 
autres rayons, vu que I’inexactitude de cette bypotbese ne doit pas 
apporter d’erreur sensible dans les rdsultats. On peut aussi, par la 
inline raison, supposer toutes les vibrations de ces ondes elenientaires 
paralleles a la normale, de nianiere A raruener la ([uestion au probleine 
des interferences, dont j’ai doiine la solution dans le Supplement au 
Memoire que j’ai eu I’honneur de presenter a I’Academie, Ic afi iio- 
vembre 1817. 

6. Supposons d’abord le corps opafjue AG assez etendu pour que 
la lumibre qui vierit du cote G soit sensibleineut nulle, eu sorte (jue 
I’on n’ait a considerer que la partie de I’ondc situAe A {jauche du 
point A. Pour deteiininei’ rintensite de la lumieic en P, il faut clier- 
cber la rdsultante de toutes les ondes 6l6mentaires que tendent a y 
faire naitre les petits arcs Am', m'm, mM, Mn, mi, nn", etc. consideia's 
comme autant de points lumiueux dont les vibrations s’executcnt en 
meme temps. Pour dAterminer les positions relatives de toutes ces ondes 
arrivdes au point P, de ce point comme centre et d’un rayon dgal a Ja 
perpendiculaire PM abaissee sur I’onde AME, je decris un cercle 
Les parties n's", n's, ns, mr, m'r', etc. des rayons, comprises cntre foncle 
AME et ce cercle , sont prdcisdment les differences des chemins parcourus 
par les ondes diementaires qui arrivent en P, et par consequent les 

de cliacun de ses points. Si ion prenait, au difi^renles parties, ce cjui rendrait le calcul 
contraire, pour point de dispart ime des tr^s-dillicile et peut-^tre impraticable clans 
positions post^rieures de I’onde, il faudrait Tun et Tautre cas. 
avoir t^gard aux variations d’intensit^ de ses 
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intervalles qui s^parenl leurs points correspondants. Pour calculer ieur 
r6sultante, je les rapporte toutes ci I’onde 4man^e du point M etci une 
autre onde distante de celie-ci d’un quart d’ondulation. Si Ton repr4- 
sente par dz une quelconque des petites parties n'n" de i’onde primitive, 
et par z sa distance au point M, I’intervalie nV 4tant proportionnel au 
carre de fare z^, on aura pour ia composante rapport^e a i’onde (^man^e 
de M, dz cos (az^), et pour I’autre dz sin en faisant ia somme 
des composantes sembiabies de toutes ies autres ondes 4i4mentaires, on 
a done, 

/ iz cos ( a/ ) et Jdz sin ( az , 

et par consequent ia resuitante gen^raie de tous ces petits mouvenienls, 
on i’intensite des vibrations iumineuses au point P, est egale a 

/dz cos Jdz sin (az^) 

ces integrales etant prises depuis A jusqu’ii i’infini W. 

7. Eiies se divisent naturellement en deux parties, i’une comprise 
entre A et M, et i’autre entre M et i’infmi. Ceiie-ci reste constante, 
tandis que ia premiere varie avec la position du point P : ce sont ces 
variations qui determinant la iargeur et i’intensitd des bandes obscures 
et briiiantes. 

L’anaiyse donne i’expression finie des integral es 
/ dz cos ( az^) et jdz sin ( az^ ) , 

prises depuis z = o jusqu’a 2 = 00 ; mais on ne pent avoir ces integrates 
entre d’autres iimites que par ie moyen des series ou des integrations 
partieiles. C’est par ce dernier procede, qui m’a paru le plus commode, 
que j’ai calcule la table suivante, en rapprochant assez les iimites de 
chaque integrate partielle pour pouvoir negliger le carre de la moitie 


Voy. n° X.IV. Fresnel, dans le paragraphe qu’on vient de lire, suppose implicilement 
la connaissance des rfegles de calcul qn’il avait exposdes dans son Mdmoire du 1 9 janvier 
1 81 8 (n° Xl'II de la pr&ente edition). 
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de i’ai’c qu’elies comprennent. Get arc est ici un dixieme de quadrant; P 
ainsi en supposant 

a = -7r, 

la variation de z qui lui correspond est o,io, et le carrd de sa moiti6 
0 , 0095 ; par consequent, le plus grand arc qu’on ndglige dans les 
diffdrentielles n’est que les 0,0026 d’un quadrant, ce qui donne une 
exactitude suffisante, car elle surpasse beaucoup celle A laquelle peuvent 
atteindre les observations. 


LIMITES 

des 

intdgrales. 


de s=o 
a z—0,10 
0,20 
o,3o 
o/io 
o,5o 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 

1.00 

1.10 

1.20 

1.30 

i/io 

1.50 

1.60 
1,70 
1,80 
1,90 

2.00 

2.10 

2.20 

2.30 

2.60 

2.50 
2,60 


fdz cos [I 


II 

0,0999 

0,1999 

0,2993 
0,397/1 
o,A 923 
o,58i 1 
0,6597 
0,7280 
0,766 1 
0,7808 
0,76/18 
0,7161 
0,6898 
0,5/139 
o,/t46i 
0,3662 
0,82/15 
0,33/12 

o.SgSg 

o,i886 

0,5819 

0,6867 

0,6271 

0,5556 

o,/i58i 

0,8896 


/ dz sin 


0,0006 

o,oo/i2 

o,oi/to 

0,0882 

o,o6/i4 

0,1101 

0,1716 

0,2/187 

0,3391 

0,6376 

0,5359 

0,6229 

0,6869 

0,7182 

0,6978 

0,6388 

0,5/192 

o,/i 5 o 9 

0,8782 

0,3/182 

0,8789 

o,/i558 

0,5528 

0,619/1 

0,6190 

o,54gg 


LIMITES 

des 

intdgrales. 


de 2=0 
a 2=2,70 

2.80 

2.90 

3.00 

8.10 

3.20 

8.30 
8,/io 
8,5 0 

3.60 

8.70 

3.80 

3.90 

4.00 

4.10 

4.20 

4.30 
4,/io 
4,5o 

4.60 

4.70 

4.80 

4.90 

5.00 

5.10 

II 


fdz cos 


// 

o.Sgag 

0,4678 

0,5627 

0,6061 

0,5621 

0,4668 

o,/io6i 

0,4888 

0,5828 

0,5883 

0,542/1 

0,4485 

0,4226 

0,4986 

0,6789 

0,5420 

0,4/197 

0,4385 

0,6261 

0,5674 

0,4917 

o,434o 

o,5oo3 

0,5638 

o,5ooo 

// 


/ dz sin ( ^ Ttz ^ ) 


u 

0,4628 
0,8918 
0,4098 
0,4969 
o,58i5 
0,5981 
0,6191 
0,4294 
0,4 1 49 
o>^ig 
0,6746 
0,5654 
0,4760 
0,4202 

0,4764 

0,5628 

0,5587 

0,4620 

0,4889 

o,5i58 

0,5668 

0,4965 

0,4347 

0,4987 

0,5620 

1/ 
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Jdz cos et Jdz sin depuis z6ro jusqu’a I’infini sont 

egales Tune et I’autre a Ainsi, pour avoir A I’aide de cette table 
1 ’intensity de lumiere qui r6pond A une position donn4e du point P, 
on, ce qui revient an m^me, A une valeur d4termin4e de 2 , consid6rd 
comme une des limites de I’int^gration pouss^e de I’autre part jusqu’a 
— CX3, il faut chercher dans cette table les valeurs de fdz cos 
et Jdz sin Q 712“ ^ qui r4pondent A cette valeur de 2 , les augmenter de ^ 
I’une et I’autre, faire la somme de leurs carr^s, et en extraire la racine 
carr^e, si c’est la vitesse des molecules ^ther^es qu’on veut determiner; 
quant A I’intensitd de la sensation, elle est donn6e immddiatement par 
la somme des carr^s. . 

8. La seule inspection de cette table indique des variations perio- 
diques d’intensite dans la lumiAre, A mesure qu’elle s’dloigne du bord 
de I’omLre gdometrique. Pour avoir les valeurs de 2 qui repondent aux 
maxima et minima, c’est-A-dire aux points les plus dclairds et les plus 
sombres des bandes obscures et brillantes, il faut d’abord cbercher 
dans la table les nombres qui en approcbent le plus , et calculer les 
intensit4s de lumiAre correspondantes ; au moyen de ces donnees, et 
A I’aide d’une formula tres-simple, on pent determiner avec une exacti- 
tude sulFisante les valeurs de 2 qui repondent aux maxima et aux 
minima. 

Si Ton reprdsente par a la valeur approch^e de 2 que donne imme- 
diatement la table, par A et B cedes de ^ + f dz cos nz'J 
et ^ -f- fdz sin Trz'J qui lui correspondent, et par t enfin le 
petit arc qu’il faut ajouter A a pour arriver au maximum ou au 
minimum de lumiAre, en negligeant dans le calcul le carr4 de t, on 
tronve : 


sin 


f TT (a^ -f- 2at) 


TraA — sin (i 

\/[7raA — sin (I TTfl^] * + [TraB -h cos I )] “' 


En substituant dans cette formula les nombres tirfe de la table, on 
obtient les r4sultats suivants : 
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Maximum du I'^^'ordre 
Minimum du i ordre 
Maximum du s'" ordre , 
Minimum du 2 ® ordre. 
Maximum du 3® ordre . 
Minimum du 3® ordre . 
Maximum du 6® ordre. 
Minimum du ordre. 


VALEURS 

de 2. 

CARRES 

des 

intensites. 

1,2172 

2,741 3 

1,8990 

1,5607 

2,3449 

2,3990 

2,7892 

1,6867 

3,0818 

2 , 3 o 44 

3,3918 

1,7440 

3,6742 

2,2623 

3,9872 

1,7788 


II est a remarquer qu’aucun minimum n’est 6 gal a zero, comme 
dans les anneaux colores, on dans ies franges produites par le concours 
de deux faisceaux lumineux r^guli^rement r(5fl(5chis, et que la diffe- 
rence entre les maxima et les minima diminue A mesure qu’on s’eloigne 
de la tangente; ce qui explique trAs-bien pourquoi les franges qui 
bordent les ombres des corps sont beaucoup moins vives et moins 
nombreuses que les anneaux colores, ou ceiles qu’on obtient par la 
reflexion dun point lumineux sur deux miroirs legcrement inclines 
entre eux. 

9. Dans mon premier Memoire sur la diffraction, j’avais suppose 
que les franges exterieures etaient produites par la rencontre des ondes 
directes avec d’autres ondes ayant leur centre an bord du corps <[ui 
porte ombre; mais comme il resulterait de cette hypothese seule que 
les bandes obscures et brillantes devraient suivre dans leur position 
un ordre presque exactement inverse de celui que presente I’observa- 
tion, j’avais suppos 6 en outre que ces deux faisceaux lumineux, ind^- 
pendamment de la difference des cheminsparcourus, differaient encore 
dune demi-ondulation. Dans ce systAme, la bande obscure du i®'' ordre 
repond a une difference d’une ondulation entre les chemins parcourus. 
ou a 2 - 7 T pour la valeur de la parenthese Q j , et par consequerU. 
a z = 2. La veritable theorie, comme on le voit par le tableau ci- 
dessus, donne 1 , 899 , resultat plus petit d’un viiigtieme seulement. 


23 . 
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10. Ce tableau sert a determiner la largeur des franges exterieures, 
quelies que soient les distances respectives du point luinineux, du corps 
opaque et du carton sur lequel on re^oit I’ombre , ou du foyer de la 
loupe avec laquelle on les observe. U suffit, dans chaque cas parti- 
culier, de chercber la constante par laquelle on doit multiplier les 
nombres donnes, e’est-k-dire la largeur qui i-epond a une difference 
dun quart d’ondulation entre la ligne droite et la ligne brisee passant 
par le bord du corps opaque. 

11. On ne peut pas pr&enter de resultats generaux relativement 
aux franges interieures dune ombre dtroite, ou a celles qui sont pro- 
duites par une tres-petite ouverture. II faut chercber les maxima ou 
minima de lumi&re, pour chaque cas particulier, avec la premiere table 
et la formula dont j’ai dej^ parle. Lorsqu’on veut les determiner dans 
I’ombre d’un corps etroit, les intdgrales doivent Mre prises depuis 
I’infini negatif jusqu a I’infini positif, moins rintervalle occupd par le 
corps. Lorsqu’on cherche les maxima et minima de lumiere produits 
par une petite ouverture, les limites de I’integration sont les deux 
bords de cette ouverture. 

12. Cette tbdorie rend compte de toutes les differences qu’on re- 
marque entre la position des bandes obscures et brillantes, dans les 
diverses.circonstances, et celle que Ton deduit de la premiere hypo- 
tbese que j’avais adoptee. 

Je ne parlerai ici que d’un cas remarquable par la simplicite de la 
loi du phenomene. Dans le second Memoire que j’ai eu I’lionneur de 
presenter k I’Academie sur la diffraction, j’ai observe c{uc lorsqu’on 
produit des franges par I’interposition d’un diaphragme perce d’une 
ouverture tres-etroite, I’intervalle compris entre les milieux des bandes 
obscures du ordre varie depuis une jusqu’k deux largeurs de franges. 
On ne peut pas approcher beaucoup de la premiere limite, que j’ai 
indiquee par induction, et non d’aprks des observations dii’ectes. On 
approehe davantage de la seconde, en diminuant 1’ ouverture du dia- 
phragme et reioignant sufTisamment du point lumineux. Mais on I’at- 
teint completement avec une ouverture bien moins etroite en placant 
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une lentille centre le diapliragme et en observant les franges a son 
foyer. Alors I’intervalle compris entre les deux bandes obscures du 
1“" ordi’e est toujours le double des autres intervalles compris entre 
deux bandes cons6cutives, quelle que soit la distance du diaphragme 
au point lumineux. Cette experience, qui m’avait ete indiquee par la 
theorie, m’en parait une confirmation frappante. 

13 . Je terminei'ai cette note en faisant observer qu’il resulte aussi 
de la tbeorie que je viens d’exposer que la lumi^re qui se repand 
dans I’ombre des corps doit decroitre rapidement a mesure que les 
rayons s’6loignent de la tangente, et d’une maniere graduelle, sans 
ces vnaxima et minima d’intensit6 qui forment des franges, toutes les 
fois du moins que le corps opaque est assez large pour qu’un point 
quelconque, pris dans I’interieur de son ombre, ne puisso pas recevoir 
de lumi^re sensible des deux cot^s A la fois. On pent sen convaincre 
ais4ment avec la table ci-dessus, en retrancliant - de chacun des 
nombres correspondants des int^grales cos et sin Qto" j , 

et faisant la somme de leurs carres, ce qui donne I’intensit^ de la lu- 
miArc r 4 pandue dans I’ombre aux points qui correspondent a chaque 
valeur de z. 

Paris, le 19 avril 1818. 


A. FRESNEL. 
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FRAGMENTS ET NOTES DIVERSES 

RELATIFS 

AUX INTERFERENCES ET A LA DIFFRACTION ". 


N“ XTI (A). 

NOTE 

SUR LES EFFETS PRODUITS PAR DES RAYONS QUI SE GROISENT SOUS UN TRis-PETIT ANGLE. 


On sait que, lorsque la dilKreiice des chemins parcoiirus est telle 
qu’il y a une difference d’une demi-ondalation entre les rayons liimi- 
neuN qui se croisent sous un tres~petit anjjle, Icur reunion prodiiil du 


On a r^uni, sous le n** XII, quelqiies ddveloppemenls aclditionnels a di verses parlies 
du M^raoire couronnd sur la diffraction. 

Les pikes A et B ne sont que des dbauches de redaction. 

G, D, E, F paraissent kre des dclaircissements remis aux commissaires de I’Acaddmie, 
pour faciliter la redaction de leui’ I'apport. 

Les pikes G et H , formant une sorte d’extrait anticipd du Mdmoire envoyd au coricours , 
ont dt4 krites, en 1819 , par A. Fresnel, pour M. Biot, qui devait traiter de la diffraction 
dans ses lemons au college de France. 

Les notes I et J sont Tune et Fautre le dkeloppement d’un passage du Mi^rnoire pr<^sentd 
au concours. (Voy. n® XIV la variante du paragraplie 4.) La note I, dont le manuscrit, assez 
fortement macule, porte en marge les noms des compositeurs d’imprimerie entre lesquels il 
avait 4t4 partagd, dtait probablement destink aux Annales de ckmie et de physique , mais elle 
n’a jamais etd publik. 
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noir au lieu d’une augmentation de lumifere. Tant que cet angle n’est 
pas nul,' les vibrations ne sont pas entierement d6truites. A la vdrit4 
elles n’ existent plus dans la direction qui divise Tangle en deux parties 
dgales, parce que les deux coniposantes agissant en sens contraire 
se font equilibre; mais, dans la dmection perpendiculaire , les deux 
composantes s’ajoutent, au contraire, et Tosciliation continue subsiste. 
Ainsi dans les milieux des bandes obscures, produites par la ren- 
contre de deux syst^mes d’ondes l^gerement 
inclin4s entre eux, les vibrations lumineuses 
sont nulles dans le sens de la trajectoire, mais 
elles existent encore dans le sens transversal. 
11 en r4sulte pour Tceil la sensation du noir, 
non-seulement k cause de la faiblesse de ces 
oscillations transversales, mais probablement 
aussi ^ cause de leur direction. 

Le moyen le plus simple de produire ces 
bandes est de faire r4Q6cbir les ondes 4ma- 
nant d’un m4me point lumineux sur deux 
miroirs I4g4rement inclines entre eux, et de 
recevoir la lumi4re refl4chie sur un carton 
blanc, ou un verre d6poli, ou sur une loupe 
plae4e devant Tceil de Tobservateur. L’elfet de 
la loupe est de r4unir au fond de Tceil les 
rayons qui se sont crois4s a son foyer, et lors- 
qu’on regarde les franges qui se peignent sur 
un carton blanc, ou une glace depolie, les rayons partis d’un meme 
point de leur surface se r4unissent aussi dans un mfeme point de la 
ratine. On congoit ainsi comment Tceil doit avoir la sensation des 
franges. 

Mais, dira-t-on, lorsque Tceil est assez 4loign4 du carton ou du 
verre d4poii pour qu a cette distance Tangle que font entre eux les 
• deux faisceaux lumineux soutende un are plus grand que Touver- 
ture de la prunelle, les rayons appartenant A ces deux faisceaux r4fl6- 
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cliis par un m^me point, ne pourront pas entrer a la fois dans I’oeil et N“ 
se r6unir sur la rdtinet®' 


La suite manque. La difficultly soulevde par Fresnel se rdsouten remarqiiant que c’est 
la iumi^re difFusde et non la lumike rMecliie rdguli^rement qiii nous fait voir les franges 
revues sur un carton ou un verre d^poli. 

Ce fragment, qui n’a pas maiheiireusement de date certaine, olfre un assez grand intiir^t 
pour i’iiistoire du ddveloppement successif des iddes de Fresnel. Ony voit, plus dairement 
encore cpie dans divers passages des numdros prdcddents, combien I’liypoth^se des vibra- 
tions transversales avait dtd d’abord dtrangdre a I’esprit du crdateur de la thdorie de la double 
rdfi’action. Les faibles vibrations transversales qui vdsultent des interferences de rayons qiii 
ne sont pas rigoureusement parallMes sont pour lui insensibles, non-seulcment a cause de 
leur manque d’intensitd, mais probableme^it aussi a emm de lenr direction. [ E. Verdet.] 
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N° ni (B). 

NOTE 

SDR LES FRANGES PRODUITES PAR DEUX MIROIRS, 


La ioupe n’est pas seulement n4cessaire aux yeux ordinaires pour 
enip^cher la vision distincte des deux points lumineux, et la separation 
sur la ratine des rayons qui en emanent, mais encore pour grossir 
les franges, qui sont presque toujours extremement fines. Car ce sont 
precisement les plus fines qui sont les plus faciles A produire par tAton- 
nement, et la raison en est bien simple; puisque la largeur des franges 
est en raison inverse de Tangle sous lequel on voit les deux images du 
point lumineux, plus Tangle des deux miroirs est prononce, plus les 
franges doivent ^tre fines, et en meme temps plus le champ lumineux 
commun aux deux miroirs est etendu, double chance pour y trouver 
les franges des sept premiers ordres, les seules qu’on puisse distinguer. 
Quand, au contraire, les deux miroirs ne font entre eux qu’un angle 
presque insensible, leur champ commun est tres-(5troit , et les franges 
trAs-larges, en sorte que, pour y apercevoir des franges, il faut avoir 
encore bien plus grand soin que dans Tautre cas que les Lords en 
contact des deux miroirs ne saillent pas Tun sur Tautre. Pour arriver 
a des franges larges, le proc^d6 le plus sfir est de commencer par 
faire naitre des franges 4troites, que Ton dilate ensuite en diminuant 
graduellement Tangle des deux miroirs, et en ay ant soin A chaque 
pression de ne pas les laisser sortir tout A fait du champ commun des 
deux miroirs. On les ramAnevers son centre en appuyant sur le miroir 
dont elles s’Aloignent, puisque ce sont alors les rayons rAfldchis sur sa 
surface qui ont parcouru les plus courts cbemins. 

On Aviterait tons ces tAtonnements par un appareil fort simple, 
auquel j’ai songA depuis longtemps, mais que je n’ai pas encore fait 
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construire. li faudrait qu’d fut ex4cut4 avec une grande perfection. N“ 

Ce serait de fixer par une pression douce, 
a I’aide de ressorts , les extr4mit4s des deux 
miroirs sur deux petits cylindres d’acier pla- 
ces exactement dans le proiongement I’un 
de I’autre, et autour desquels les deux mi- 
roirs pourraient tourner en restant tou- 
joui’s tangents ii ces cylindres. A I’aide 
d’une vis de rappel on ferait ainsi varier A 
voiont4 et aussi lentement qu’on le voudrait 
Tangle des deux miroirs 
Lorsque le champ commun des deux miroirs est assez long ou assez 
4troit, ou que les franges sont assez inclinAes sur ses deux Lords lon- 
gitudinaux pour qu’elles le traversent d’un Lord A Tautre, il arrive 
toujours qu’elles se prolongent un peu au delA, en prenant une loi’me 
courbe. Pour se rendre parfaitement raison de cette courbure et du sens 
dans lequel elle a lieu de chaque c6t4, il sulFit de faire attention que 
ces prolongements des franges ne resultentplus, comme la partie recti- 
ligne, du concours de deux faisceaux lumineux r4giiliArement refl4chis 
Tun et Tautre sur les deux miroirs, niais de la rencontre des rayons 
infl4chis vers le Lord d’un des miroirs avec les rayons r4gulierement 
r4fl4chis sur Tautre. Cette portion des franges rentre ainsi dans les 
phenomAnes de la diffraction. En considArant les miroirs comme des 
ouvertures par lesquelles passent les rayons qui Amanent des deijx 
images du point lumineux, on suit aisement les accroisseraents de 
longueur des cbemins parcourus qui rAsultent de Tinflexion des rayons 
sur les Lords de Touverture dans un des faisceaux lumineux, et Ton 
en conclut, par des considArations gAomAtriques fort simples, la forme 
de la courbe et le sens dans lequel elle doit Atre tournAe; et ces 
consAquences de la thAorie se trouvent confoi’mes A Tobservation. 



L’appareil sommairement d^crit par Fresnel dans cette note ne parait pas avoir 4X6 
jamais con strait. - 
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N“ XII (C). 

NOTE 

Slifi LES FRANCES EXTERIEURES DES OMRRES DES CORPS TRES-ETROIT S '■>. 


En d^crivant piusieurs experiences, qui prouvent que les franges 
ext6rieures ne peuvent fetre produites par le seui concours des rayons 
directs et des rayons inflechis sur le bord de I’ecran, j’ai oublie de 
citer le pbenomene qu’on observe quand IVicran est tr^s-etroit : c’est 
qu’^ une certaine distance les franges exterieures deviennent beaucoup 
plus pMes que celles qui entourent les ombres des corps larges, et 
qu en s’eioignant encore davantage on finit par ne plus les apercevoir, 
quelle que soit d’ailleurs I’^paisseur de cet (icran, c’est-A-dire I’^tendue 
de la surface r^fl^chissante. On peut faire cette experience avec une 
feuille m6tallique tres-mince, dirig6e bien exactement sur le point lu- 
mineux dans le sens de sa largeur; alors on verra c{ue ses franges 
exterieures deviennent, & une distance sufEsante, incomparablement 
plus faibles que celles qui sont produites par le fil d’un rasoir, par 
example, quoique cette feuille metallique presente aux rayons tangents 
une surface beaucoup plus etendue. 

On ne peut pas attribuer cet affaiblissement progressif des franges 
au concours des rayons inflechis par I’autre bord de I’ecran tr^s- 
etroit; car lorsqu’on sen eloigne beaucoup, les rayons qui viennent 
des deux bords se trouvent sensiblement d’accord dans leurs vibra- 
tions, A cause du peu de largeur de Tdcran, et leurs efifets sur les 
rayons directs doivent s’aj outer au lieu de s’affaiblir mutuellement. 


w Cette note doit toe reg'ard(ie cotnme un snppltoent aux considerations piAsentees dans 
les paragraphes aS k 28 du Mdmoire couronne sui’ la diffraction (N” XIV). 
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Ainsi ce pli4nom^ne est tout A fait inexplicable dans rhypothAse qui N 
attribue la formation des franges ext^rieures au seul concours des 
rayons directs et des rayons riifl^chis sur le bord do l’4cran; tandis 
qu’il est, au contraire, une consequence necessaire de la th6orie que 
j’ai adoptee. En effet, les variations d’intensitO qui produisent les 
franges tiennent A ce qu’une partie de I’onde est interceptOe. Lorsque 
I’intOgration s’etend depuis + oo jusqu’A — oo, rintensit(i de lumiOre 
est la m^me pour tous les points. L’on con^oit en consequence quo 
plus la partie interceptOe est petite, plus les variations d’intensitO sont 
legAres; et elle influe d’autant moins sur I’intOgrale qu’on s’Oloigne 
davantage du corps opaque, parce qu’elle rOpond alors A une plus 
petite difference de chemins parcourus, ou A une plus petite valour 
de V dans la table des valeurs numeriques des integralcs 

fdv cos (/v^ et fdv sin (/v~. 
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(D). 


XII (D). 

NOTE 

SUR L’HYPOTHESE DES PETITES ATMOSPHEIRES A LA SURFACE DES CORPS. 


Dutour a essaye, mais sans succ6s, d’expliquer ies ph6iiomeues de 
la diffraction par Thypothfee de petites atmospheres qni recouvriraient 
la surface des corps Ce systeme ne peut pas soutenir un exameii 
approfondi. Je n’entrerai pas dans le detail de toutes les difficultes 
qu’il presente iorsqu’on le suit dans ses consequences et qu’on cherche 
e constituer ces atmospheres de maniere e representer les faits. Je ne 
lui opposerai que quelques ohjeetions tres-simples : 

1 ° L’experience demontre que les franges ne sont pas seulement 
produites par les rayons lumineux qui ont rase le Lord des corps, 
mais encore par une multitude d’autres rayons qui en ont passe k des 
distances tres-sensibles , quand on les observe assez loin de Tecran 
suffisamnient eioigne lui-meme du point lumineux. II faudrait done 
etendre les atmospheres a des distances du corps opaque beaucoup 
plus grandes que ceiles qui separent les m^mes franges du bord de 
I’ombre geometrique, quand on les observe tres-pres de leur origine. 

2 ® Si ces atmospheres ont une dtendue sensible, comme on est 
oblige de I’admettre, en rapprochant assez deux couteaux entre les- 
quels on fait passer un faisceau lumineux, les atmospheres de leurs 
tranchants se rduniraient et se fondraient Tune dans I’autre, d’oh rd- 
sulterait une diminution de la courbure extdrieure; et cependant la 
lumidre est d’autant plus infldchie que les deux couteaux sont plus 
rapprochds. 


Voir n° X, S 29 , note 
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3° Les bords des corps transparents produisent des franges absolu- N° 
ment sernbiables en dedans et en dehors. 

4° Enfin les franges ne varient point avec la courbure des bords 
de r^cran. Le fil et le dos d’un rasoir produisent des franges 4gales en 
largeur et en intensity. On n’aper^oit non plus aucune dilT^rence entre 
celles d’un deran isol4 d’une epaisseur quelconque et celles qui boident 
I’ombre d’une leg^re couche d’encre de Chine 6tendue sur une glace, 
qu’elle ne reeouvre qu’en partie, malgrd la fusion qui devrait avoir 
lieu, dans ce dernier cas, entre I’atmosphfere du bord de la couche 
d’encre de Chine et I’atmosphhre qui enveloppe la partie contigue de la 
surface du veiTe. Comment peut-il se faire que la largeur et I’intensitd 
des franges restent constantes, lorsque les atmospheres auxquelles on 
attribue leur formation dprouvent des variations infinies dans leur 
courbure extei’ieure ? 

Cette hypothese prdsente les mfemes difficultds que celle qui attribue 
les phenomenes de la diffraction A des forces attractives et r6pulsives 
emanant de la surface des corps. Elle ne peut pas expliquer davantage 
comment la nature et la masse des corps et la forme de leur sur- 
face n’ont aucune influence sensible sur la position et I’intensite des 
franges. 
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N» XII (E). 

NOTE 

SDR LES PHENOMENES DE LA DIFFRACTION DANS LA LUMIERE BLANCHE. 


1 . Les franges, dans la lumiere blanche , sont la reunion des bandes 
obscures et brillantes produites par toutes les esp^ces d’ondes lumi- 
neuses dont elle se compose. La largeur de ces bandes dtant propor- 
tionnelle a la longueur d’ondulation varie avec elle; en sorte que les 
bandes obscures et brillantes de diverses couleurs, au lieu de se su- 
perposer parfaitemeiit, empietentles unes sur les.autres; d’ou r^sultent 
des m4langes dans d’autres proportions que celles qui constituent la 
lumiere blanche, et par consequent un ph6nomene de coloi'ation. 

2. Considirons-le dans le cas le plus simple, celui oi'i les franges 
proviennent du concours de deux syst^mes d’ondes reguliercment re- 
flechies par deux miroirs legerement inclines entre eux. Ces deux 
systemes d’ondes etant d’egale intensite, les bandes obscures des diffe- 
rentes espfeces de rayons sont parfaitement noires dans les points de 
discordance complete. Les franges ohservees dans la lumiere blanche 
presentent alors des couleurs aussi vivos que celles des anneaux colo- 
res. Le nombre des franges que I’oeil peut distinguer n’excede pas 
quinze a dix-sept. Le centre est occupe par une bande brillante dont 
le milieu est d’un blanc parfait, et qui se termine de part et d’autre 
par un rouge jaun^tre. Cette bande brdlante est placee entre deux 
bandes obscures d’un noir tres-fonce. Yiennent ensuite, de chaque 
c6te, des bandes brillantes et obscures, dont les couleurs, apres s’etre 
d^veloppiies rapidement, se rnMent et s’affaiblissent graduellement, et 
finissent par se confondre dans une teinte g^ndrale d’un blanc uni- 
forme. 
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3. On pent determiner ies nuances diverses qui composent cliaque N' 
Irange, en calcuiant pour les differences de chernins parcourus, aux- 
queiles elles correspondent, i’intensite des sept priucipales cspeces de 
rayons lumineux, au moyen de la formula qui donne la residtante de 
deux systemes d’ondes, et en y appliquant ensuite la Ibrmule enipirique 
de Newton, qui sert k determiner la teinte provenant d’un melange 
quelconque de rayons de diverses couleurs : on s’assurera ainsi que la 
theorie s’accorde avec Tobservation. 

Je n’entrerai pas dans les details de cette coniparaison. Je me bor- 
nerai a presenter une explication succinctc dc I’ensemble du phe- 
nomene. 

4. Le milieu de la bande brillante du ccnD’e, qu’on appelle baude 
brillante du i'" ordre, est produit par les rayons qui ont parcouru des 
chernins exactement dgaux; en sorte qu’en ce point il y a toujours 
accord parfait entre les deux systtmes d’ondes, quelle que soit leur 
longueur d’ondulation. Toutes les espbces de rayons lumineux s’y 
trouvent done au menie degrd d’intensite, et il doit oHVir en conse- 
quence un blanc parfait. Mais 4 mesure qu’on s’en eloigue, les memes 
differences de chernins parcourus repondant a des degi'cs divers d’ac- 
cords ou de discordances pour les differentes cspeces dc rayons lumi- 
neux, ils ne se neutralisent plus les uns les autres, et les franges se 
colorent. Enfin, k une distance encore plus grande de la bande du 
1 ®’’ ordre, on voit les couleurs s’affaiblir et disparaitre, lorsque la dif- 
ference des chernins parcourus est devenue assez considerable poui' 
occasionner k la fois un accord parfait et une discordance complete 
dans des ondes de longueurs tres-peu differentes; les sensations 
qu’elles pi’oduisent sur I’ceil etant presque scmblables, I’absence des 
unes se trouve suffisamment compensee par la presence des autres. 

La marche generale du phenomene est la meme pour les Iranges 
qui bordent les ombres; mais les minima contenant une quantite de 
lumiere tres-sensible, au lieu d’etre d’un noir absolu, comme dans les 
franges produites par deux miroirs, les bandes obscures et brillantes 
de chaque espece de rayons sont ainsi bien rnoins tranebees, et les 


I. 
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(E). couleurs n’ont pas, A beaucoup prAs, la m^me vivacity. D’ailleurs la 
difference d’intensit^ entre les bandes obscures et brillantes diminue 
assez rapidement a mesure qu’on s’^loigne du bord de i’ombre, ce 
qui reduit encore le ii ombre des franges que Ton peut apercevoir. 

5. C’est au bord de I’oinbre gdom^trique que toutes les especes de 
rayons lumineux sont exactement an m^me degrd d’intensite, lorsque 
I’ecran est indefiniment dtendu. De part et d’autre de ce point I’expres- 
sion de I’intensitd variant avec la longueur de I’onde, les divers rayons 
ne se trouvent plus m4langds dans la m^me proportion. Mais la colo- 
ration qui doit en r6sulter est presque insensible en dedans de I’ombre, 
non-seulement A cause de I’affaiblissement considerable de la lumiere 
inflecbie, mais encore parce qu’il n’y a pas ces maxima et minim, a d’in- 
tensite qui font dominer tour A tour les rayons de diverses couleurs, 
et les rendent plus sensibles par leur opposition mutuelle. 

6. Dans les franges iiitei’ieures des ombres des corps dtroits, le 
point qui rcpond A des chemins egaux parcourus par les rayons qui 
out rase les bords de I’ecran est le milieu de la bande brillante du 
1 ®"' ordre, parce que c’est un maximum pour toutes les espAces de 
rayons ; mais its n’y sont pas au mAme degrd d’intensitd. Les ondes lu- 
mineuses qui se rApandent dans I’ombre s’affaiblissant d’autant plus 
vite qu’elles sont plus courtes, les ondes rouges doivcnt etre les plus 
interises, et les violettes les plus I'aibles. Aussi ce maximum du i®® ordre, 
au lieu d’etre d’un blanc parfait, est Idgereraent colorA en bistre, ou 
rouge jaundtre, couuue on peut le reconnaitre quand i’ombre n’est pas 
trop large. On i-end cette coloration plus sensible en lui opposant la 
lumiere dilatee par one ouverture trAs-etroite, qui est un peu bleuAtre 
dans son centre, conforniAinent a la tbAorie. 

Les franges produites par deux fentes parailAles , pratiquAes dans un 
Acran, approcbent beaucoup plus , pour la puretA des couleurs , de celles 
qu’on obtient avec deux miroirs, surtoyt quand ces fentes sont trAs- 
Atroites. Le milieu de la bande brillante du i®® ordre rApond encore, 
dans ce cas, A des chemins Agaux parcourus par les deux ondes rAsui- 
tantes inflAchies. 
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II est toujours ais6 de distinguer la frange du ordre dans la lu- N“ 
miere blanche, aux deux bandes obscures d’un noir triis-fonce entre 
lesquelles elle est compidse; tandis que dans une lumi^re tr^s-sim- 
plific^e cette distinction devient beaucoup plus difficile, parce que la 
difference d’itttensit4 entre les bandes brillantes et obscures diminue 
bien plus lentement. G’est pourquoi Ton doit prefdrer la lumiere 
blanche lorsqu’on veut mesurer de leg^res differences de refraction 
entre deux milieux par ie deplacement des franges, d’apres la belle 
observation de M. Arago qui a fourni 5 I’optique un precede d’nne 
exactitude presque indefinie. 

“■) Voy. N° VI. 
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N' XII (F). 

NOTE SUR LE PRINCIPE D’HUYGHENS. 


1. En appliquant le principe d’Huyghens et la tli4orie des interfe- 
rences aux phenomenes dela diffraction, pour determiner les intensit^s 
relatives des divers points des bandes obscures et brill antes, je n’ai 
considere de I’onde lumineuse que la section faite dans un plan per- 
pendiculaire au bord de I’dcran suppose rectiligne et indefmiment 
etendu, parce que j’avais juge qu’on pouvait faire abstraction de I’autre 
dimension dans I’integration sans changer les resultats. Mais j’ai nd- 
glige d’en donner la demonstration qui, quoique facile A supplder, ne 
devait pas etre omise en exposant des calculs, qui reposent tous sur 
ce tlieoreme que j’ai meme oublie d’enoncer (“I 

Pour determiner I’intensite de la lumiAre envoyde dans un point P 
silue au delA de Pdcran AB, il faut chercher la 
rdsultante de toutes les vibrations excitees en ce 
point par cbaque element de I’onde incidente 
consideree comme centre d’ebranlement. Gonce- 
vons I’onde incidente divisee en une infinite de 
fuseaux infiniment etroits, par des rndridiens 
menes par le point lumineux, on le centre de la 
sphere, pai'all element au bord de Pdcran projete 
en A. On peut chercher d’abord, pour chaque 
fuseau separement, la resultante de toutes les 
vibrations qu’il envoie en P , et determiner ensuite 
la resultante gendrale de toutes ces rdsultantes 



Cette remarque de Fresnel se rapporte au manuscrit qa’il avail pr&entd a rAcaddmie 
pour le coneours sur la diffraction. Dans le M^moire imprimd on trouve un rdsumd succinct 
des considerations ddveloppdes dans la prdsente note. (Voy. n° XIV, S 46.) 
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elemeiitaires. Or tons ces fuseaux sont inddfiniment etendus, dans le N’ 
cas que nous consid4rons, ou I’onde lumineuse n’est interceptee que 
d’un seui c6t6; par consequent, pour chacun d’eux, les integrales 
f dv cos (jv^ et Jdv sin qv^ sont prises clepuis v=—^ jusqu ii a = + Les 
intensites des rdsultantes eidmentaires envoyees en P par les divers 
fuseaux sont done proportionnelles a leurs largeurs Am, mm, nirri', 
m"m'", etc. car les rayons lunaineux qui dmanent des diffdrents points 
des fuseaux doivent etre consideres comme d’egale intensite, du moins 
dans la partie tr^s-peu etendue de I’onde incidente qui exerce une 
influence sensible sur la lumiere envoyde en P, A cause de rextreme 
petitesse de la difference entre les cheniins parcourus. De plus les inte- 
grales etant prises entre les mdmes linaites — ^ et -I- ^ pour chaque 
fuseau, les resultantes dldmentaires sont toutes situdes de la raeine 
inanidre, en arriere de la mdme quantitd par rapport aux ondes dld- 
mentaires parties des milieux des fuseaux, e’est-A-dire des points com- 
pris dans le plan mend par LP, perpendiculairement au Lord de 
rdcran^'). Les intervalles qui les sdparent sont done dgaux aux diffd- 
rences mn, m"n'', m"'n", etc. des chernins parcourus dans ce plan. Ainsi 
I’on pent determiner I’intensltd relative de la rdsultante gdndrale pour 
le point P, en ne considdrant, comme je I’al fait, (jue les rayons et Fare 
de I’onde incidente compris dans ce plan. 

2. Quant A la position rdelle de la rdsultante gdndrale, il faivt faire 
attention c[u’ellc ddpend de celles des rdsultantes dldmentaires par 
rapport aux ondes qui dmanent des poin ts m, m', m", etc. Or ces rdsul- 
tantes dldmentaires sont en arridre d’un huitidme d’ondulation relati- 
vement A ces ondes, puisque les deux integrales fdv cos qv^et Jdv sin qv^ 
prises dans chaque fuseau depuis — ^ jusqu’A -I- ^ sont dgales entre 
elles. Ainsi, lorsqu’on borne I’intdgration au plan de la figure i,rarc 
AmS, qu’on pent confondre avec la section de I’onde lumineuse, quand 
il ne s’agit que de calculer I’intensitd de la rdsultante gdndrale, doit 

J’ai toujours siippos<^, dans raon ^tait siliid dans le plan ment^ par le point iumi- 

moire , ponr [diis de sirnplicite , que le point P neiix perpendiculairement an bord de Fdcran. 
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en 6tre distingu6 d^s qu’on veut determiner sa position, et considere 
comme en arriere de Fonde incidente d’un liuitieme d’ondulation. C’est 
ce qui explique la difference des resultats qu’on obtient pour les va- 
leurs des deux composantes generales, selon qu’on intfegre dans les 
deux dimensions, ou seulement dans le plan mene par le point lumi- 
neux perpendiculairement au bord de I’ecran. Dans le premier cas, 
les deux composantes sont rapportees A Fonde eldmentaire qui est 
venue du pied de la normale P/n', et A un autre point en arriAre d’un 
quart d’ondulation ; dans le second cas, A deux points dgalement sd- 
pards par un intervalle d’un quart d’ondulation, mais en arriere de 
ceux-ci d’un huitiAme d’ondulation. Je suppose, par exemple, pour 
fixer les idAes, que I’Acran soit suppriine, ou infiniment eloignA de 
LP; alors, en intAgrant seulement suivant une dimension, on ti'ouve la 
mAme valeur pour f dv cos r// et f dv sin qv^, prises dev = — ^Au=: + i; 
ce qui nous apprend que la rAsultante est A Agale distance de ces deux 
composantes, ou A un' liuitieme d’ondulation de la premiAre, laquelle 
est elle-meme d’un huitiAme d’ondulation en arriere par rapport A la 
composante correspondante de FintAgration double. Gelle-ci se trouvant 
done d’un quart d’ondulation en avant par rapport A la rAsultante, 
doit Atre nulle; et c’est aussi ce qu’on trouve en intAgrant dans les 

deux dimensions W. 

3. Reprenoiis maintenant le cas d’un Acran indAfiniment Atendu 


En effet, si par le point m.' on m&ne dans te plan tangent a Tonde deux axes de coor- 
donndes rectangulaires , et qn’on remarque que pour la trAs-petite partie efiicace de Tonde 
on a sensiblement 

= x^ + y^, 

on verra que TintAgrale dont ii s’agit est dgale i 


e’est-A-dire A 


^ OO 1^00 

I dxdy 

*J — oo U ~ oo 


Fcos q (X 


X OO ^ CO CO CO 

dx cos qx^ dy cos qy^ — j dx sin qx^ I dy 

-CO — CO J ~ oo kJ — oo 

qui est nulie ^vidernnient. [E. Vebdet.] 


sm qy . 



NOTES DIVERSES SUR LA DIFFRACTION. 


199 


d’un et supposons que, de i’autre, I’oiide lumiiieuse est encore N“ 
j,. ^ intercept^e en partie par deux autres ecrans, 

“ dont les bords sont dirig(5s perpendiculaire- 

ment celui du premier, comme Je represente la 
figure 2 : ies int^grales fdv cos et Jdv svnqv' 
ne seront plus prises pour chaque fuseau 
de — - A + - ; mais les limites seront encore 
constantes pour tous les fuseaux, du moins 
dans la petite partie de Fonde qui peut envoyer 
des rayons sensibles au point P. Si, pour me- 
surer la difference des chemins parcourus par les rayons lumineux de 
chaque fuseau, on d^crit du point P comme centre des arcs tangents 
a ces fuseaux, ils n’auront pas A la v6rit(i rigoureusement la m^me 
courbure, A cause de la difference de longueur de leurs rayons Pm, 
Pm', Pm", Pm'", etc. (fig. i ); mais,- dans la petite Atendue de Fonde qui 
peut produire des effets apprAciables, ces differences sont trop l^gAres 
pour qu’elles fassent varier d’une maniere sensible les limites des 
intdgrales j'dv cos qv' et fdv sin qv^. Ainsi les valeurs de ces integrales 
seront ies m^mes pour tousles fuseaux, et, par consequent, leurs n'isul- 
tantes 4lementaires seront situees chacune de la meme facon par rap- 
port aux ondes eiementaires quipartent des points de Fonde incidente 
compris dans le plan perpendiculaire aux fuseaux. Les intervallcs cntre 
ces rdsultantes eidmentaires seront done dgaux aux differences des 
chemins parcourus par les rayons mP, m'P, m"P, etc. (fig. i ) compris 
dans ce planW. II en resulte que la position des minima et des maxima 

Ainsi, pour determiner les intensit^s rintdgratiori des fuseaux, qui dt^terininenl 
relatives des divers points des bandes obs- I’intensitd des r^sultantes dli^mentaires et 
cures et brillantes comprises dans ce plan , I’intervalle dont elles se trouvent en arri^re , 

on peut borner I’intdgration a ce plan. Mais par rapport aux rayons dmant^s des points 

si Ton vent calculer Tintensltd absolue de la m', m\ etc. (fig. 9), on, ce qui revient 

lumi^re envoyee en P, et la position de au m^me, il faut int^grer suivant les deux 
Fonde rdsultante, il faut avoir dgard aux dimensions, 
valeurs de f dv cos qv^ et / dv sin qv^ dans 
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(F). des franges produites par i’ecran AB (fig. 2 ) doit toujours ^tre ia m^nie, 
que cet 4cran soit seui ou accoimpagn^ de deux autres dcrans transvei- 
saux disposfe rectangulairement; ce qui est conforme a rexperience, 
qui montre que dans ce dernier cas les franges produites par les bords 
des derails se croisent sans eprouver aucun changenient dans leur 
direction. 

Mais si i’dcraii transversal dtait tournd obliquement, il deviendrait 
necessaire, pour ddterminer ia position des maxima et des minima., d’in- 
tegrer suivant les deux dimensions, coninie aussi lorsque, I’onde lumi- 
neuse n’dtant interceptde que par un seul derail, on considdre les 
franges trds-prds de son extrdmitd. Dans mes expdriences je me suis 
seulement occupd du cas le plus simple, ob Ton pent n’envisager I’intd- 
gration que suivant une seule dimension, persuadd que si la tlidorie 
s’accordait avec I’observation dans ce cas, plus commode sous le rap- 
port des mesures et du calcul, le ineme accord ne pouvait nianquer 
d’avoir lieu dans tons les autres. 
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N“ XII (G). 

NOTE 


SUR 

L’APPLICATION DU PRINCIPE D’HUYGHENS ET DE LA THEORIE DES INTERFERENCES 
AUX PHENOMENES DE LA REFLEXION ET DE LA DIFFRACTION. 


1 . Dans ]e syst^oie des ondulations, oA la lumiAre n’est autre chose 
que les vibrations d’un fluide universel agit6 par les mouvements ra- 
pides des particiiles des corps luniineux, il faut consid4rer chaque 
particule comme executant toujours, pendant quelques instants, une 
s4rie nomhreuse d’osciiiations semblables avant de s’ai'r^ter, ou de 
changer de nature de vibration, c’est-A-dire , supposer une certaine 
persistance de mouvement dans les centres d’Abranlement, comme on 
I’observe pour les vibrations de tous les corps 6lastiques qui, aprAs 
avoir 6t6 tir^s de I’Atat de repos, n’y reviennent jamais instantanAment. 
C’est ce qui parait devoir r^sulter d’aiileurs des forces attractives et 
repulsives qui tiennent les molecules des corps en equilibre. II est 
naturel de supposer aussi qu’il faut une certaine succession de ces 
petits chocs pour ebranler la rAtine, et qu’une sculc pulsation lumi- 
neuse ne produirait pas la vision. Nous supposerons done sur chaque 
rayon lumineux une succession nomhreuse et mSme indAfmie d’ondu- 
lations semblables ; car il n’est pas n^cessaire de considArer celles qui 
commencent et terminent la s4rie, auxquelles on ne pourrait pas appli- 
quer a la v4rit4 les raisonnements que nous ferons pour les autres, 
mais qui sont, par hypothAse, une assez petite partie clu systAme 
d’ondes pour qu’on puisse n^gliger les differences des effets partiels 
qu’elles doivent produire , et les considerer comme 4tant dans le meme 
cas que les ondes intermediaires. Ainsi nous regarderons la lumiAre 
comme une vibration generate de r<5ther dans toute I’etendue des 
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cheniins parcourus que nous aurons a considerer, quelle que soil leur 
longueur. 

On concoit que la dur4e de chaque oscillation d’une particule eclai- 
rante, et par consequent la longueur des undulations qu’elle produit 
dans rether, doivent varier en raison du degrd d’intensitd des forces 
auxquelles cette particule est soumise dans I’instant que Ton consi- 
dere, et qui tendent k la ramener k sa position d’dquilibre. Ainsi 
une meme particule edairante peut produire successivement des ondes 
de difFdrentes longueurs, ou des rayons de dWerses couleurs; mais 
nous regarderons toujours comme inddfinie chacune des series d’ondu- 
lations homogenes qu’elle fait naitre successivement, ou, ce qui revient 
au in^me, nous ferons abstraction de ce qui se passe aux extremites 
de ces differents systSmes d’ondes. 

Tout porte k croire que les oscillations des particules dclairantes 
dans leurs plus grandes amplitudes doivent toujours etre extr^mement 
courtes, relativement k la longueur des ondulations dth6rdes qu’elles 
font naitre, qui, quoique extr^mement petites, sont cependant appre- 
ciables pour nos sens. Ainsi Ton peut appliquer aux vibrations lumi- 
neuses la thiiorie des petits mouvements. D’ailleurs on ne remarque 
pas que le plus ou moins d’intensitd de la lumiAre apporte aucun 
changement k la manfee dont elle se comporte dans les diffdrents phe- 
nom^nes d’optique observes jusqu’A prdsent. Ainsi Ton peut cboisir 
le cas oA elle a le moins d’intensit^, c’est-a-dire celui ou les oscilla- 
tions des molecules dther6es et des particules dclairantes ont le moins 
d’amplitude. 

2. L’hypothese des petits mouvements permet de determiner la 
forme des ondes lumineuses , c est-A-dire les vitesses relatives d’oscilla- 
tion des molecules dthdrees dans toute I’etendue de ces ondes, sans 
connaitre la loi des forces qui entretiennent les oscillations de la par- 
ticule edairante; car, quelle que soil la fonction qui la I'epresente, et 
que je suppose exprimde par la sdrie Ax 4- + Ga;® etc. dans la- 

quelle a: est la distance de la particule au point d’<iquilibre, si les plus 
grandes valeurs de as sont toujours trAs-petites par rapport ii la sphere 
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d’activit^ de la force acc4l6ratnce, on pourra ne conserver de cette serie N“ 
que ie premier terme kx, et negliger tons ies autres, cest-a-dire sup- 
poser que la force acc(^l4ratrice, dans ies petites excursions de la 
particuie 6clairante, est toujours proportionnelle k sa distance au point 
de repos. On retombe alors sur la loi du pendule, et i’on trouve que 
les vitesses d’osciliation des molecules 6th6r6es, dans les dilf^rents 
points de I’onde lumineuse, sont proportionnelles aux sinus de leurs 
distances a un m^me point fixe pris pour origine, ou k ceux des temps 
employes k parcourir ces distances par chacun des 4branlements 414- 
nientaires dont I’onde se compose. 

3. A I’aide de ce r4sultat du calcul, et du principe de la coexistence 
des petits mouvements, on peut d4terminer ais4ment la position et 
l’intensit4 d’un systeme d’ondes r4sultant de deux autres syst4mes, 
dont les intensit4s et ies positions respectives sont donn4es, et que 
nous supposons compos4s d’ondes de m4me longueur; car des on des 
de nature diff4rente ne peuvent produire que des effets variables par 
leurs interf4rences, et qui, par cons4quent, sont insensibles pour I’ceil 
dans leur rapide succession; c’est pourquoi Ton dit que des rayons 
li4t4rog4nes ne s’influencent pas. 

L’4braniement produit dans chaque point de Tether par les deux 
system es d’ondes suppos4s se propager suivant -ia m4me direction est 
4gal k la sommc des vitesses que chacun d’eux y apporterait s4par4- 
ment, d’apr4s le principe de la coexistence des petits mouvements : 
or on peut determiner ces vitesses d’apr4s la loi fort simple que nous 
venons d’4noncer, et i’on trouve ainsi que la r4sultante de deux sys- 
t4mes d’ondes horaog4nes est encore un syst4me d’ondes de m4me 
longueur, dont la position et Tintensit4 des vitesses d’osciliation r4- 
pondent exactement k la grandeur et k la position angulaire de la 
r4sultante de deux forces proportionnelles aux intensit4s des deux 
syst4mes d’ondes, et faisant entre elles un angle 4gal k Tintervalie qui 
s4pare leurs points correspondants, la longueur d’une ondulation en- 
tiere 4tant repr4sent4e par une circonf4rence. II r4suite de la que, 
lorsque cet intervalle est d’une demi-ondulation , c’est le cas de deux 
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(G). forces s4par6es par an intervalle angulaire d’une demi-circonfdreiice, 
ou directement opposees , et qu’alors les vitesses d’osciHatiori des deux 
systemes d’ondes doivent se reti'ancher, et deviennent nuHes quand 
elles sont dgales; c’est-A-dire que, dans ce cas, les deux systemes 
d’ondes se d4truisent inutuellement. C’est ce qu’on pouvait prdvoir 
ais4nient, puiscpe alors tous leurs mouvenaents se contrarient et se 
neutralisent mutueilemeiit. IIs s’ajoutent, an contraire, dans toute 
I’etendue des ondes, lorsque i’intervalle est nul, ou d’un nombre entier 
d’ondulations, puisque alors les ondes des deux systemes coincident 
parfaitement. Dans les cas interm^diaires , i’iiitensitd des vibrations 
rdsultantes doit Mre plus faible que pour celui de I’accord parfait, et 
plus forte que dans celui de la discordance complete. Voila ce que Ton 
appelle le principe des interferences, qui n’est que I’application de 
celui de la coexistence des petits mouvements aux ondes produites par 
des oscillations. Le simple raisonnement conduisait aisdment aux der- 
ni^res consequences que nous venons d’enoncer, et dont le docteur 
Young a su tirer si heureusement parti pour expliquer un grand 
nombre de phenomenes. Mais il fallait necessaireinent recourir au 
calcul pour determiner rigoureusement I’intensite de Ja rdsultante, 
dans les cas intermediaires entre I’accord parfait et la discordance com- 
plete des deux systemes d’ondes. 

4. Nous venons de voir que deux systemes d’ondes de meme lon- 
gueur, quelles que soient leurs intensites et leurs positions respectives, 
produisent toujours, par leur concours, un seul systeme d’ondes de 
m^me nature. II en results que le concours d’un nombre quelcouque 
de systemes d’ondes homogenes doit encore produire un systeme unique 
d’ondulations semblables. Cette consequence remarquable de la theorie 
des petits mouvements nous sera bientot utile. 

Avant d’aller plus loin, il est bon de remarquer que le principe des 
interferences, et les consequences qui en decoulent, ne sont appli- 
cables qu’A des series d’ondulations, et seulement A I’espace dans lequel 
elles se mMent; car on ne pourrait pas dire, par example, de deux 
ondes uniques, egales en intensite et differant dans leur marche d’une 
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demi-ondulation, qu’elles se d^truisent rnutuellement, puisqu’elles N” 
n’ebranient simul tankmen t ies m^mes points de Tether que sur une 
moitie de leur longueur. II en est de m6me des extr6niit4s des diffe- 
rents syst^mes d’ondes ; aussi avons-nous dejk dit que nous en ferions 
abstraction dans nos raisonnements, ou, ee qui revient au m^me, que 
nous regarderions chaque serie d’ondes comme inddfinie, les differences 
entre cette hypothese et la realit4 devant ^tre inappredables pour nos 
sens. 

H resulte du principe general de la coexistence des petits mouve- 
inents, que I’agitation 4prouvee par un point quelconque d’un Guide 
elastique est la somme de toutes celles qui lui arrivent en meme temps 
des differents centres d’ebranlement consideres comme agissant isole- 
ment, quelles que soient les positions respectives de ces centres d’ebran- 
lement, la nature de leurs vibrations, et les (5poques relatives des 
instants ou commencent et fmissent leurs oscillations. Supposons que 
tous ces centres d’4branlement soient contigus et situ4s dans un m^me 
plan ou sur une m^me surface spberique, que leurs oscillations s’exd- 
cutent simultan^ment, et que les vitesses'imprim<5es aux molecules 
eth6r(ies suivant des directions paralleles a la normale soient propov- 
tionnelles aux condensations, en sorte qu’il ne puisse pas y avoir de 
mouvement retrograde, nous aurons ainsi reconstitud une onde deriv6e. 

Or ce qui est vrai en general doit I’etre pour ce cas particulier; ou 
peut done dire que I’agitation de I’ether dans un point quelconque 
d’une onde lumineuse est egale h la rdsultante de toutes les vibra- 
tions qu’y enverraient, en agissant isoiement, toutes les parties de la 
meme onde consideree dans une quelconque de ses positions ante- 
i'ieures. Les mouvements obliques, que nous considerous ici, n’ont 
pas redlement lieu dans le Guide, parce que les 4branlements g6n4- 
rateurs etant contigus et simultan4s s’inGuencent d^s I’origine, et que 
leurs pressions transversal es se font 6quilibre. Mais ils naissent aussit6t 
que Ton isole par la pens^e les elements de I’onde g4n6ratrice; car, 

. quoique les vitesses imprim^es soient toutes dans le meme sens et pa- 
rall^les A la normale, il est clair que les condensations et rarefactions, 
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(G). chaque 6lement suppose isol6, ten dent a se propager 

dans toutes les directions, et que, s’il n’y a pas de mouvement r^tro- 
gi’ade, cela tient uniquement A ce que les dilatations en arriAre se 
trouvent exactement compens4es par les vitesses imprim^es en avapt, 
mais que I’^branlement doit se rApandre dans toute la demi-sphAre 
en avant, avec des intensit^s variables selon I’obliquit^ des rayons par 
rapport k la direction des vitesses imprim^es. La loi de ces variations 
serait sans doute tr^is-difficile a determiner par I’analyse. Heureusement 
qu’on peut, sans la connaitre, tirer dejAbeaucoup de consequences du 
principe que nous venons d’exposer, dont la premiAre idee est due A 
Huyghens. 

5. Pour Aviter d’ avoir A considArer ces variations d’intensitA, nous 
supposerons toujours que le point de I’etber, pour lequel nous cher- 
chons la rAsultante des ondes AlAmentaires , est a une distance de 
I’onde gAnAratrice trAs-considArable par rapport A la longueur d’une 
pulsation lumineuse. Soient P ce point, BAG I’intersection de I’onde 

gAnAratrice avec un plan mene par son 
centre L etle point P; nous supposerons 
pour un instant I’onde rAduite A cette 
section. Soient m, m!, ml', etc. une suite 
de points pris sur I’arc AB, de maniAre 
que deux rayons consAcutifs menAs de ces 
points de division en P dillArent d’une 
demi-ondulation. II est aisA de voir que les 
petits arcs km, mm', tnni , etc. diminuent 
de longueur A mesure cj[u’ils s’Aloignent du 
point A, et que la diffArence de longueur 
enfre deux arcs contigus diminue encore 
bien plus rapidement; en sorte quelle 
peut Atre considArAe comme nulle avant 
que I’obliquitA des rayons nP, n'P, n"P, par rapport A la norniale, 
sort devenue trAs-sensibie, du moins, si le point P est AloignA d’un 
grand nombre d’ondulations de I’arc BAG , comme nous I’avons sup- 
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pos6. G’est ce dont il est aise de se rendre compte par des calculs fort N“ 
simplest, ou m^me par la seule inspection de la figure. 

Cela pos6, quel que soit le d4croissement de I’intensitci des rayons 
envoy^s en P, par les dilf^rents points de I’onde BAG , A mesure qu’ils 
s’inclinent sur la normale, comme il suit n^cessairement une loi de 
continuity et doit s’ytendre jusqu’aux liinites de la demi-circonfyrence , 
on pourra le considyrer comme sensiblement nul dans un intervalle 
angulaire trAs-petit, et regarder ainai les rayons 7?P, n'P, n'T, comme 
ygaux en intensity; d’un autre coty les arcs m', n'n” sont sensiblement 
ygaux en longueur; ainsi, leurs I’ayons correspondants dilfyrant d’une 
demi-ondulation , les vibrations yiymentaires qu’ils envoient en P se 
dytruisent mutuellement. On pent done nygliger tons les rayons d’une 
obliquity un peu prononcye, et considyrer ceux qui concourent d’une 
raaniAre efficace aux vibrations du point P comme sensiblement paral- 
lyles, et par consequent d’une ygale intensity; ce qui permet de cal- 
culer leur rysultante. Elle est reprysentye par une intygrale qui ne peut 
pas malheureusement s’exprirner en termes finis, mais dont il est aisy 
cependant de tirer des rysultats numyriques dans les cas particuliers aux- 
quels on veut I’appliquer, ou les iimites de I’intygi'ale sont dyterminyes 

6. Goncevons main tenant I’onde gyneratrice divisye en petites zones 


Les points m, m', vi!', m'", etc. ^tant 
espacds sur Tare AB, de mani^re que les 
rayons AP, mP, mT, m"P, m'T, etc. dif- 
ftrent deux h deux d’une demi-ondulation , 
les distances du point A aux points m, m', 
nf, etc. seront proportionnelles aux racines 
carries des nombres naturels i , a , 3 , 4 , etc. 
Ainsi la distance du point n° n (^tant reprd- 
sentt^e par y/n, celle du point n° (u~h i ) le 
sera par y/n+T, et la longueur de Parc com- 
pris entre ces deux points par y//n- 1 — 
L’arc suivant sera 6gal a — 

La premiere expression di^veloppde donne 
la sdrie 




“ -f- etc. 


et la seconde , 

2\ri 8 Y 
dont la diffi^rence est 

On voit que ces arcs deviennent d’autant plus 
petits qu’ils s’dloignent da vantage du point 
A , et que la difference entre deux arcs conse* 
cutifs decrott bien plus rapidement que leur 
longueur; ainsi, par exemple, la difference 
entre le 9“ et le 1 0® n’est plus que le 7^ en- 
viron de leur longueur. 

Malgre le nombre infini des ondes eie- 
mentaires, cette resultante sera toujours un 
systeme unique d’ondulations semblables, 
comme nous I’avons vu precedemment. 
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(G). infiniment minces, d’^gales iargeurs, par des m^ridiens LA, Lm, 
hm', etc. perpendiculaires au plan de la figure; alorson pourra appli- 

quer k chacune de ces zones les rai- 
sonnements que nous venons de faire 
pour I’arc BAG , et si Ton suppose que 
les limites de i’integration sont les 
m^mes pour chacune d’elles, soit 
-f 7 et — par exempie, les rfeul- 
tantes des vibrations envoy^es par ces 
zones seront toutes ^gales entre elles-, 
et semblahlement situees par rapport 
aux petits arcs Am, mm', m'rri', etc. 
qui sont leurs elements les plus voi- 
sins du point P. On voit done qu’on 
pent faire sur ces r^sultantes d^men- 
taires les memes raisonnements que 
nous avons faits sur les dements de I’arc BAG, n^gliger celles qui 
envoient des rayons trop obliques au point P, comme se dedruisant 
mutuellement, et ne tenir corapte que de celles dont les rayons sont 
peu inclines sur la normale, ou, ce qui revient au mtoie, consid4rer 
comme paralldes toutes les r4sultantes d6mentaires qui ont une in- 
fluence sensible sur la lumi^re envoy^e en P; ce qui conduit a une 
seconde integration pareille k la premiere. 

Lorsque I’integration est indefmie, comme nous le supposons ici, 
on peut, au lieu d’integrer dans deux sens rectangulaires, integrer une 
seule fois circulairement, en concevant I’onde lumineuse divisee en 
une serie d’anneaux par des cercles decrits sur sa surface du point A 
comme centre. Si I’on suppose ces cercles espaces de telle sorte que 
les rayons envoyes en P par deux circonferences consecutives different 
toujours d’une demi-ondulation, les surfaces de ces anneaux seront 
toutes egales, quoique leur largeur diminue continuelleraent, parce 
que leur circonferencc augmente dans le meme rapport, et les vibra- 
tions envoydes en P par deux anneaux cons6ciitifs seront en discor- 


L 
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dance complete.. Ainsi, tons ees armeaux, excepts le petit cercle central, N° 
sont compris entre deux autres anneaux dont la moiti^ des rayons 
(en intensite) detruit la totality des siens. 11 ne reste done plus atenir 
cornpte que des rayons du cercle central, r(iduits ci la moitie d.e leur 
intensity par I’influence de ceux de I’anneau voisin. On est conduit 
ainsi a la m^me integrale qu’on obtient en faisant la double integration 
dans deux sens rectangulaires. Mais on ne voit pas aisement, au pre- 
mier abord, pourquoi tons les anneaux ne se detruisent pas deux a 
deux, ce qui laisserait entiere rintensitA des rayons du petit cercle 
central, ou pourquoi les rayons de ce cercle ne seraient pas enti^ire- 
ment d^truits par ceux de I’anneau suivant, et ceux des autres anneaux 
neutralises les uns par les autres, et pourquoi enfin nous avons envi- 
sage leur influence mutuelle sous un point de vue qui conduit a une 
moyenne entre ces deux resultats extremes; il n’y a pas de raisons 
en effet d’adopter plutAt I’un que I’autre. C’est precisement la difliculte 
analytique de juger ce que deviennent sinz et cosz lorsque z est infini. 

7. Dans le mode d’integration que nous avons suivi d’ abord, il est 
plus aise de reconnaitre, par exemple, que la r^sultante gAn4rale des 
vibrations 6l6inentaires ne peut etre nulle, car les arcs dans lesquels 
nous avons divise I’onde g<in(5ratrice, qui rdpondent a des differences 
d’une demi-ondulation dans les rayons envoyds en P, devenant d’au- 
tant plus petits qu’ils s’eloigncnt davantage du point A, il est indifl'e- 
rent de les supposer en nombre pair ou impair, puisqu’A la lirnite ces 
arcs deviennent nuls^; eti’on voit que la resultante des premiers arcs, 
qui ne peuvent pas se d6truire mutuellement, A cause de leur in^ga- 


Le manuscrit original porte en marge, ecrite de la main de M. Biot, la question : 
Comment dcviennent-ils mils ? 

Il est facile de voir que Fexpression de Fresnel qui donne lieu a cette reraarque critique 
est une inadvertance qui n’atteint en rien Fexactitude des conclusions, car si la limite vers 
iaquelle tendent les arcs successifs n’est pas nulle, elle est tellemcnt petite par rapport a Ifi 
longueur du premier arc voisin du point A, qu’on peut raisonner comme si vraiment elle 
etait nulle. La portion efficace de Fonde ^tant rigoureusement limik^e par la tangente mende 
du point P, le dernier arc que Fon obtient , en poui'suivant jusqu’a cette limite la division 
indiqude (fig. i), a pour longueur la dilFdrence mdine des droites menees du point P a ses 
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lite, doit dominer dans le r^sultat, que I’on apergoit plus ais6ment 
dans ce cas, parce que la sevie est convergente. D’ailleurs, I’intdgra- 
tion suivant deux sens rectangulaires est celle dont on fait I’applieation 
la plus fr6quente dans les ph^nomenes de diffraction. 

Tant que foncle BAG s’dtend indefmiment, comme nous I’avons 
j suppose d’abord, il est clair que les rdsul- 

tantes des vibrations dldmentaires envoyees 
par I’onde gcn6ratrice sont les in^mes pour 
tons les points P, P', P" situds sur une meme 
surface spbdrique parall^le a la premiere, 
. puisqu’elles se coniposent d’dlements sem- 
blables, et qne ces vibrations dgales doivent 
s’exdcuter simultandment, puisque les points 
P, P', P", etc. sont egalement distants de la 
'' surface splierique BAG. Ils sont done sur la 

sui'face d’line m^me onde, qui a partout la meme intensity. Ainsi le 
principe d’Huyghens conduit, dans ce cas, aumeme r6sultat que toutes 
les autres mani^res d’envisager les vibrations d’un fluide 6lastique, 
savoir qu’une onde spb^rique d’une intensitd uniforme, et qui n’est 
intercept6e dans aucune de ses parties, produit des ondes coneen- 
ti'iques, qui ont aussi une intensity uniforrae dans toute leur etendue. 
Mais il n’en est plus de meme lorsqu’une partie de I’onde g6n4ratrice 


A 


deux extrdmites, e’est-a-dire environ La longueur ss du premier arc Pm est de so 
c6t^ de'terminee approximativement par la relation 


d’ou 


a \a ' hj a ’ 


(voyez le XIV), et ilsuOit de mettre cette expression sous la forme 

x= - 1 /ZmZ 

ay (a + 6) A 

pour apercevoir que, dans les conditions exp^rimenlales toujours admises par Fresnel, elle 
est incoinparablement plus grande que - . [E. Verdet.] 
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Fig. h. 


est iiitercept^e par un ecran AD, et Ton concoit qu’alors la r6sultanle 
j cles vibrations 6lementaires , ou I’intensit^ de la 

lumi^re envoyee en P, en P', en P", doit varier 
avec la distance de ces points A la tan gen te LAP 
c inenee par le point iuinineux L an bord de 
I’dcran, surtout dans ie voisinage de cette tan- 
gente; il en r6sulte alors des bandes obscures et 
brillantcs, qui sont color^es dans la luniiAre 
blanche. On appelle cette espAce de ph6nomAues 
' diffraction de la Itmiere. Ils varient a I’infini avec la 
mani^re dont on intercepte une partie de I’onde 
incidente; et ce qui doit donner une grande confiance dans la llKh)i'ie 
que nous venous d’ exposer, c est la fid6lit6 avec laquelle rintegrale qne 
Ton en d^duit Ics repr^sente, mfeme lorsqu’ils semblent saivre les lois 
les plus diff^rentes. Cette fonction, coinnie un veritable Prot^e, prend 
toutes les formes, par le seul changement des limites de I’int^gration. 

8. Nous aliens appliquer maintenant le principe d’Huyghens, v4- 
rifie sur les phenoinenes de la diffraction, a Texplication des lois d(“ 
la r(if]exion, pour laquelle il a d’abord et.A concu par son auteur. 


N“ 


DB l.\ UKBLBXION. 


La reflexion est toujours occasionnee par un changement bi‘iis([U(! 
de densit<i dans le milieu ou se propagent les vibrations lumincuses. 
C’est ainsi qu’il y a riiflexion de la lumiAre A la surface du verre, quoi- 
qu’il la laisse passer avec facilite, parce qu’il lui presente un milieu 
plus dense que Pair avec lequel il est en contact. 

L’analyse m^canique d4montre qu’une onde d^riveie ne pent ]jas 
produire d’ondes retrogrades , quand elle parcourt un milieu homogAne, 
raais qu’elle acquiert cette propriAtA aussitot qu’elle rencontre un milieu 
d’une densite diffArente. Alors une portion de PAbranlement se propage 
dans ie second milieu, et Pautre est reflAchie A la sui’face de separation. 

On pent se rendre compte de ces rAsultats du calcul par des consi- 
derations plus simples, en comparant ce qui se passe A la sui'face de 
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(C). separation des deux milieux, au choc de deux corps eiastiques. Lors- 
qu’ils onl la mfeme masse, le premier perd tout son mouvement et le 
communique entierement au second; alors il n’y a pas reflexion. Mais 
quand le second corps a plus ou inoins de masse que I’autre, il ne 
prend qu’unc partie de la force vive , et le premier conserve une partie 
de sa vitesse avec le meme signe, ou axec un signe contraire, selon qu’il 
a plus ou moins de masse que le second, et la somme des forces vhes 
est egale A la force vive primitive. C’est aussi ce qu’on observe dans les 
corps bien transparents, qui ne diinaturent et ne rendent insensible a 
nos yeux qu’une trAs-petite portion du mouvement lumineux; alors la 
lumiere transmise, ajoutee A la lumiere r4fl6chie, reproduit a tres-peu 
prAs toute la lumiAre incidente. 

9. Les quantit4s de la lumiere refldcbie et de la luraibre ti’ansniise 
dependent de la difference de density des deux milieux et de i’obliquite 
des rayons incidents. Sans coniiartre ces rapports d’intensit(i, on pent 
d4terminer la direction des ondes rdfldchies , qui en est independante. 
Pour r4soudrc ce problAme, reprenons d’abord le cas de la propaga- 
tion de la lumiAre dans un milieu homogene. 

Soient L le point lumineux, et P le point 
dont on veut connaitre le mouvement A un 
instant detei'min4. Au lieu de concevoir ies 
centres d’6branlement sur la surface d’une 
meme ondc BAG, consid4rons-les dans un 
plan oblic[ue EAF. Alors tons les points de 
ce plan n’exdcutent pas simultandment les 
m4mes mouvements, comme ceux de la sui - 
face de I’onde ; les cipoques d’oscillation \ arien t 
pour chacun d’eux, en raison de sa distance 
au point L. Mais on peut n4anmoms cousi- 
d4rer ies oscillations de tons les 4l4ments de 
ce plan r4guliArement entretenues comme 
la source des vibrations lumineuses qui s’ex4- 
cutent en avant, et leur appliquer les mfemes raisonnements que nous 


I, 
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avons fails pour les rayons qui emanenl de la surface d’une seule onde; N 
car le principe de la coexistence des petits mouvements pent aussi bieii 
s’appiiquer a ce cas qu’A celui des ^branlements simultanfe que nous 
avons envisage d’abord. 

Divisons par la pens^e le plan EF en une infinite de petits 4l6ments 
km, mm', m'm", etc. Par les points de division et le point lumineux L 
nienons les rayons Lm, Lm', Lm", etc. qui rencontrent I’onde BAG en u, 
n, ft", etc. II est clair que pour les points m, m', in, etc. peu eloign As 
de A, les chemins parcourus L??iP, Lbi'P, Lm"P, etc. sont sensiblenient 
4gaux aux autres chemins parcourus, que nous avions consider^ 
d’abord LnP, LnT, Ln"P, etc. qui ne surpasseiit eux-memes le plus 
court cbemin LAP que d’un petit nombre d’ondulations; car d6s qu’ils 
le surpassent seulement de neuf ondulations, les rayons envoyes en P 
par les 4l6ments de I’onde BAG se d^truisent dcjli presque corapletiv 
ment, ainsi que ceux envoy(is par les elements du plan EAF. Ainsi, 
en ne consid4rant que les rayons peu obliques, qui peuvent seuls avoir 
une inlluence sensible sur la lumi^re envoy4e en P, on voit que les 
elements de I’int^gration seront les memes pour le plan EAF que 
j)Our I’onde BAG. Par consequent, tons les autres ])oints P', P", etc. 
situds a la merne distance c[ue P de I’onde BAG, ou du point lumi- 
neux L, dprouveront simultanement les memes vibrations et avec 
meme degr(5 d’intensit^, en supposant toujours I’onde BAG, ou le |)laii 
EAF ind^finiment dtendu. Les points P, P', P", etc. appartiennent done 
a une m^me onde d’une intensite uniforme. G’est ce que I’on savait 
d’avance devoir Mre, m6me pour des points tr^s-rapprochds du plan 
EAF, quoique nos raisonnements ne puissent plus s’y appliquer rigoii- 
reusement; j)arce qu’il est Evident que Ton doit toujours ai’river an 
meme r&ultat, de quelque fa?on que Ton envisage le systJsrne d’ondes 
produites par le point lumineux L. Si nous ne pouvons pas ddmontrei' 
que I’int^grale est encore la m^me pour des points tres-rapprocbes du 
plan EAF, cela tient unicj^uement ^ ce qu’il devient n4cessaire alms 
de considerer des rayons d’une obliquity prononc^e, et que nous igno- 
rons suivant quelle loi varie leur intensity. 
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10. Supposons maintenant que le plan EAF est la surface de sepa- 
ration cle deux milieux de density diff4rente; il y aura reflexion sur 

ce plan. Pour suivre aisement la 
marche des rayons reflediis , con- 
cevons un autre point I situe sur 
une perpendiculaire abaissee du 
point L sur ce plan et a la meme 
distance du plan que le point L; 
les droites /A, Im, Im , Im", etc. se- 
ront egales aux rayons LA, Lm, 
Lm', Lm", etc. et Ton pourra in- 
differennnent compter les chemins 
parcourus a partir du point I, ou 
a partir du point L. Prolongeons 
/A d’une quantite Ap, egale a AP; 
les chemins parcourus par les 
rayons reflechis mp, m'p, m'p, etc. seront les memes que ceux par- 
courus par les rayons mV, ni'P, m'V, etc. que nous avions consideres 
d’abord pour le cas ordinaire de la propagation de la lumiere clans un 
milieu homogene; et Ton pourra appliquer au point p tons les raison- 
nements que nous avons faits pour le point P. Ces raisonnements de- 
viendraient inutiles s’il titait d6montr6 que les rayons rdfl^chis dans 
toutes sortes de directions sur les ^l(5ments mm', in' in", etc. consideres 
isoiement, suivent la meme loi de variations d’intensite, quelle que soil 
leur inclinaison par rapport k lAp, que s’ils emanaient du point 1; car 
alors les dements de I’integration seraient tout ii fait les rndmes. Mais 
nous n’avons pas besoin de cette hypothese, cjui d’ailleurs ne serait pas 
fondee, car nous avons vu que les seuls rayons c[ui exercent une in- 
fluence sensible sur la lumiere envoyee en p s’eioignent tres-peu de 
la direction lAp, et que tons les autres se detruisent mutueilement. 
Ainsi les rayons dont nous devons tenir compte dans le calcul de la 



Du moins dans le cas d’une surface ind^finiment 4tendue. 
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resultante, <^tant pi'esque parallMes entre eux, et en consequence ega- N° 
lenient inclines sur la surface reflediissante, peuvent etre consid4res 
oomme d’^gale intensit4, quelle que soit la loi suivant laqueile cetle 
intensite varie avec I’obliquite. Les elements de I’integration, dans ce 
cas, sont done absolument seniblables a ceux du cas precedent, on la 
lumiere se propageait dans un milieu bomogene; I’expression generale 
de la resultante est done pareilie, et doit nous conduire aux memes 
consequences. Ainsi, par exemple, lorsque la surface reflechissante 
est indefiniment etendue, cette resultante est la meme pour tous les 
points p, p', p", etc. situes A la meme distance du point I, du moins 
tant que les obliquites des rayons incidents LA , LA', LA" ne sont pas 
trop diirerentes, car cela ferait varier I’intensite de la lumiAre refie- 
chie(^). Les points p, p', p", etc. pour lesquels les longueurs des plus 
courts chemins parcourus sont les memes, eprouveront done simulta- 
nement les memes oscillations et appartiendront par consequent a une 
meme onde lumineuse. Ainsi, I’onde refiechie aura la meme forme et 
la meme iuelinaison que si elle emanait du point 1. 

1 1 . Lorsque la surface reflechissante n’est pas indefiniment etendue, 
les integrates ne sont plus, en general, les memes pour les points p, 
p', p", etc. abstraction laite des variations d’intensito qui tiemient a la 
diffiirence d’obliquite des rayons incidents. 11 en resulte alors, quand 
la surface est trAs-etroite , ou qu’on observe la lumiere reflecliie tres- 
pres de ses bords, des bandes obscures et brillantes seniblables a celles 
qui proviennent, dans la transmission ordinaire de la lumiere, de la 
suppression d’une partie de I’onde lumineuse. II en resulte aussi des 
deviations sensibles des rayons reflechis, dont une portion ne suit plus 
alors la loi ordinaire de la reflexion, qui n’est qu’un cas particulier 
de la loi plus gendrale exprimee par I’integrale deduite du principe 
d’Huyghens. 

On coiiQoit aisement, dans cette theoide, comment une surface he- 
rissee d’une multitude de petites asperites peut neanmoins reflediir 

Pai’ce qu alors les ondes dli^mentaires n’ont plus la m^me intensite pour les points 
]) , p' ^ p” ^ etc. 
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la lumi^re r^guli^rement, iorsque ces asp^rit^s soiit tres-petites par 
rapport A la longueur d’une ondulation lumineuse, parce qu’alors les 
petits changements qui en I'dsultent dans les longueurs des chemins 
parcourus n’aitArent presque pas les degres d’accord ou de discor- 
dance des ondes dldmentaires, et n’ont pas en consequence d’influeuce 
sensible sur leur resultarite. Ceci nous donne une idee precise de ce 
qui constitue ie poli. 
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N“ XII (H). 

SECONDE NOTE SUR LA REFLEXION. 


J’ai oubii4, je crois, de faire remarquer dans ma premiere Note que 
I’int^gration ne determine pas seuiement I’intensitd de I’onde r^sul- 
tante mais encore sa position, en donnant ia fraction de longueur 
d’ondulation dont elle se trouve en arri^re de i’onde 6l4mentaire qui a 
suivi le plus court chemin. Par consequent, lorsque ce plus court che- 
min reste ie m^me, ainsi que les dl4ments de I’intdgration , la r6sul- 
tante doit se trouver A la m^me distance de I’onde gAnAratrice, ou du 
point lumineux qui en est le centre; c’est-A-dire que les plus courts 
chemins comptes du point lumineux A I’onde rAsultante doivent tous 
Atre egaux entre eux. Telle est, comme nous I’avons vu, la loi de la 
rAflexion rAguliere sur une surface indefiniment etendue. 

II y a une objection qu’on pourrait faire A Texplication que j’ai 
donnee, d’apres Huyghens, de la loi de la reflexion, en 
en parodiant les raisonnements. Soit AB un plan tres- 
® oblique par rapport A la direction des I'ayons incidents 
LI, de maniAre que les rayons rAIlAchis sur ce plan 
fassent avec les rayons incidents des angles RIL tres- 
obtus; ne doit-il pas y avoir reflexion , d’aprAs la thAorie 
que j’ai exposde, lors mAme que le plan AB n’existerait 
pas, c’est-A-dire ne serait point la surface de sAparation cle 
deux milieux de densitAs diffArentes ? Car tous les centres 
d’Abranlement, considArAs sur le plan fictif AB comme 
agissant isol Ament, ne tendentpas seuiement A envoyer 
des vibrations dans la direction IL des vitesses imprimAes, mais encore 

suivant une infinitA d’autres directions comprises dans la demi-circonfA- 

98 
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rence dont le diamfetre serait perpendiculaire IL. H n’y a d’impossible, 
d’apr^s la nature des ondes derivees, que les mouvements retrogrades. 
Ainsi I’on peut concevoir des rayons eldmentaires dans une direction 
comme RI, qui fait un angle obtus avec IL. 11 semble, eii consequence, 
qu’il devrait y avoir reflexion dans un milieu homogene, comme s’il 
existait des surfaces refledaissantes, seulernent avec une plus faible 
iiitensite. 

Ji est aise de voir la rdponse ii cette objection, en concevant uu autre 
plan parallele au plan fictif AB, en avant ou eii arriere de celui-ci, et 
une distance telle que les rayons reflechis par ce second plan dif- 
ferent dune demi-ondulation des premiers, quits detruiront comple- 
tement, puisqu’ils doivent avoir la meme intensity, comme paralieles 
aux premiers et rijfl^chis dans des circonstances absolument semblables 
a cause de I’homogdndt^ du milieu. 

Par cette consideration d’interferences on ddmontre aussi aisemeiit 
et de la rndne maniere Timpossibilite des ondes retrogrades dans un 
systeme d’ ondes oscillatoires, independamrnent des notions que donne 
I’analyse sur ie rapport des vitesses aux condensations dans les ondes 
derivees. 

II est un cas ou le meme raisonnement a une application beaucoup 
plus interessante : c’est celui od un fluide homogene penetre de toutes 
parts un autre corps, dont les particules, plus denses ou plus grosses, 
sont semblables entre elles et egaleinenl espacees. Si les distances 
entre ces particules sont tres-petites par rapport k la longueur d’une 
onde, il est clair qu’il ne pourra pas y avoir de reflexion sensible dans 
I’interieur de ce milieu, quoiqu’on puisse concevoir des reflexions par- 
tielles sur chaque particule du corps; parce que toutes les petites 
ondes eiementaires qui en resultent se detruisent mutuellement, excepte 
aux surfaces qui terminent ce milieu. Aussi est-ce seulernent k ces sur- 
faces que la reflexion a lieu. 

On pourrait, a la rigueur, supposer que Tether n’a pas sensiblemeut 
plus de densite dans les corps tres-denses que dans les corps tres- 
rares, et attribuer uniquement le phenomene de la reflexion a la soinme 
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de toutes les reflexions 4l6mentaires ainsi produites sur ies particules N° 
memes des corps. Alors, dans cette hypoth^se, et d’apr^s les raisonne- 
ments que nous venons de faire, les ondes r^sultantes se trouveraient 
diffdrer d’un quart d’ondulation des ondes 4ldmentaires parties de la 
surface m^me, ce qui donne une explication tr^ss-satisfaisante de la 
difference d’une demi-ondulation entre les rayons qui eprouvent la 
reflexion interieure et ceux qui sont reflechis exterieurement, dans le 
phenoinene des anneaux colores produits par une mince lame d’air 
comprise entre deux verres. 

En supposant, au contraire, que la reflexion est due seulement a la 
difference de densite de Tether dans les deux milieux, on retrouve 
encore la meme difference d’une demi-ondulation, qui n’est plus ainsi 
une objection contre le syst^me des ondulations, mais au conti’aire 
une confirmation de cette theorie. 
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N" XII (I). 

NOTE 


SUH 

LA BEKLEXION BT LA REFRACTION CONSIDERIEES DANS LE SYSTEME DE L’EMISSION. 


1. Pour expliquer la r6gularit4 de la ri^flexion, on suppose, dans le 
syst^me de I’^naission , que les corps exercent sur les molecules iumi- 
neuses une force repulsive dont I’action s’dlend h des distances beau- 
coup plus grandes que les petites asp4ritfo qui couvrent toujours les 
surfaces les mieux polies; car, ainsi que le remarque Newton, fcil n’est 
ftpas concevable qu’avec du gr^s, de la pot6e el du tripoli, matieres 
ttdont on se sert pour travailler les verres, on puisse donner k leurs 
(tplus petites parlies un assez beau poli pour qu’elles ne fassent toutes 
ttqu’une surface parfaitement lisse. 11 est clair au contraire que ces 
tt matieres ne peuvent que sillonner le verre, puis user ses asp^riles. 
(tPlus elles seront r^duites en poudre fine, plus les sillons du verre 
ttseront petits; mais quelque fine que soit eette poudre, jamais elle 
tcne parviendra A les elfacer totalement. D’oA il r(§sulte que, si la lu- 
re mi^re 4tait r^fl^chie de dessus les parties solides des corps , elle ne 
ffserait pas moins dispersee par le verre le plus poli que par le plus 
ft raboteux W. n 

Apres avoir aclmis cette force repulsive qui s’exerce a des distances 
sensibles de la surface des corps, on est oblige, pour expliquer la re- 
fraction, de suppose!’ en outre une force attractive dont la sphere 
d’activil6 est moins 4tendue, et qui ne se fait sentir que tout prAs de 
la surface; en sorte que les molecules lumineuses qui ont pu 6chapper 


Oblique de Newton, p. 98 du tome II de la traduction francaise, par Marat (dite de 
Beauzde). 
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c\ la reflexion, en traversant la sphere d.’activit6 de la force repulsive, N® 
se trouvent ensuite livri^es a la force attractive qui produit la r6fraction. 

Je ne m’arr^terai pas aux difficult^s qu’on pourrait 4lever sur la 
regularity de la ryfraction, en raison des divers degres de facile trans- 
mission, dans iesquels se trouvent les moiycules lumineuses k I’instant 
ou elles traversent la sphere d’activity de la force attractive. Je ferai 
abstraction ici de ces diffyrences, et je supposerai, si Ton veut, que 
toutes les molycules lumineuses qui pynytrent la sphyre d’aetivity de 
la force attractive ont la meme disposition physique au moment ou 
elles y entrent. 

2. Mais, au lieu de considyrer une surface parfaitement polie, dont 
les aspyritys soient trys-petites relativement A la sphyre d’activity de 
la force attractive, je supposerai quelle n’a recu qu’un poli imparfait, 
tel que celui qu’on nomine cloud, ou, en d’autrcs termes, que les aspe- 
ritys de la surface sont devenues assez grandes pour avoir une influence 
sensible sur la marche des rayons. 

Quel que soit le genre d’action que les particules des corps pon- , 
dyrahles exercent sur les molycules lumineuses, il est clair que plus la 
sphyre d’activity sera etendue, moins les inygalites de la surface deran- 
gefont la marche des molycules lumineuses, et qu’au contrairc, plus 
la sphere d’activite sera hornye, plus les mcmes iiiegalitys auront d’iu- 
fluence perturhatrice, puisque alors toute Taction exercye sur les moly- 
cules lumineuses aura lieu dans le voisinage meme de ces aspyritys. 

En partant de ce principe, il faut done conclure, dans le systynie 
de I’ymission, que les aspyritys de la surface du milieu ryfringent 
doivent troubler davantage la rygularite de la ryfraction que celle do 
la ryflexion, puisque la ryflexion s’opyre A une plus grande distance 
de la surface que la ryfraction. Ainsi, en prysentant aux rayons lumi- 
neux, sous I’incidence perpendiculaire, la surface doucie d’une plaque 
de verre polie de Tautre coty, ils devraient ytre plus reguliyrement 
ryflychis que refractys : or c’estprycisement le contraire; car, en regar- 
dant Tohjet lumineux au travers de cette plac[ue, on le voit heaucoup 
plus distinctement que lorsqu’on le regarde par ryflexion sur la sur- 
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(I), face doucie, sous une incidence voisine de la perpendiculaire W. Et 
qu’on ne suppose pas que cette vision plus distincte tient simplement 
a ce que la quantity de lumi^re r4fl6chie sur le verre, sous une inci- 
dence voisine de la perpendiculaire, est beaucoup moindre que celle 
qui le traverse; car en recevant pr^alablement sur un miroir de verre 
noir les rayons qui doivent traverser la plaque doucie, pour les r4- 
duire au m^me degr4 d’intensit^ que les rayons directs c|u’elle r^fl^cbit, 
on trouve toujours que I’icnage transmise k travers la surface doucie 
est beaucoup plus nette que I’image r6fl4chie par la m^ne surface. 

3. Tout le monde a pu faire cette observation; mais il me semble 
qu’ou n’a pas fait assez d’attention la grande difficulte que ce phe- 
nom^ne remarquable pr4sente dans le syst^me de remission. Je ne 
vois pas comment on pent le concilier avec I’explication que Newton a 
donn4e de la refraction, c[ui parait aux partisans de son systeme une 
des confirmations les plus frappantes de I’liypothese de remission. 

Dans le syst^me des ondulations ce fait est au contraire une conse- 
quence necessaire de la theorie ; car la regularite de la refraction doit 
tenir, comme celle de la reflexion, k i’egalite des chemins parcourus 
par les rayons qui sont tombes sur les differents points de la surface 
qui separeles deux milieux. Or, sous I’incidence perpendiculaire, par 
exemple, la difference des chemins parcourus par les rayons reiiechis 
sur les sommets des petites eminences, et dans les points les plus ren- 
fonces de la surface, est egale au double de la saillie des premiers sur 
les seconds; tandis que pour les rayons transmis ia difference des 
chemins paVcourus ne consiste plus que dans la difierence des milieux 
traverses simultanement par ceux qui tombent sur les sommites ou dans 
les renfoncements de la surface. Or le raccourcissement qu’eprouvent 
les ondes lumineuses dans le verre etant environ d’un tiers de leur 
longueur dans I’air, la plus grande difference des chemins parcourus 

Je suppose ici que I’incidence est peu le poli du miroir, pourvu que sa surface soil 
obiique , parce qu’en inclinant sulEsamment bien dress^e ; c’est un fait qui s’explique aussi 
te miroir on parvient toujours h rendre nette aisement dans Ja thdorie de remission que 
i’image rdfldchie , quelque imparfait que soil dans celle des ondulations. 
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|3ai’ les rayons Iransmis n’6quivaut qu’au tiers de la saillie des dmi- N" 
nences sur les renfoncements, c’est-A-dire au sixi^me de la difference 
des chemins parcourus par les rayons refl^chis sur les memes points 
de la surface. La cause d’irr4gularitd qui tient aux asperit^s de la sur- 
face doit done avoir six fois plus d’influence dans la reflexion que dans 
la refraction; il est done tout simple que I’image transmise soit beau- 
coup plus distincte que I’image reflediie. 

4. II n’est pas necessaire pour la regularite de la reflexion et de la 
refraction que les chemins parcourus par les divers rayons soient 
rigoureusement equivalents; il suffit que leurs differences soient tres- 
petites relativement A la longueur d’une ondulation luniineuse. La 
theorie des ondulations fait connaitre ainsi de quel ordre de petitesse 
doivent etre les aspdrites d’une surface pour qu’elle I'eflechisse des 
images bien nettes. 

Cette definition precise du poli conduit a une consequence reniar- 
quable : e’est que les rayons rouges et oranges ayant des ondes plus 
longues que les rayons verts, bleus et violets, peuvent etre encore 
reflechis ou refractes regulierement, alors que ceux-ci eprouvent dejii 
I’influence perturbatrice des irregularites trop sensibles de la surface. 
Dans ce cas, les objets blancs, vus par reflexion ou par transmission, 
doivent done se colorer d’une teinte rougedtre. C’est aussi ce que con- 
firnie I’experience : un objet blanc, regarde a travers une plaque de 
verre polie d’un cote et doucie de I’autrc, parait d’un fauve rougedtre. 

Il presente la indme teinte quand on I’observe par reflexion, en incli- 
nant assez le miroir douci pour que son image soit distincte, et pas 
assez pour rendre au miroir toutes les apparences du poli. 

5. On voit par ces exemples que, sans sortir des simples pheno- 
mAnes de la reflexion et de la refraction, qui paraissent encore k plu- 
sieurs physiciens mieux expliques dans le systAme de remission que 
dans celui des ondulations, on trouve au contraire des objections trAs- 
fortes contre le premier, et des confirmations du second. 

Mais la superiorite de celui-ci ne se borne point a expliquer des faits 
difficiles A concilier avec I’hypothese de remission; il fournit encore 
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les moyens de les soumettre au caicul. La th^orie newtonienne ri’a pu 
calculer jusqu’a present ia refraction et ia r 4 flexion que dans le cas 
particulier d’une surface continue et indefmiment etendue. La theorie 
des ondulations, qui conduit aussi simpiement aux niemes r^suitats, 
fait connaitre de plus la marclie des rayons refl 4 chis et refractes lorsque 
la surface est etroite ou discontinue, en determinant en meme temps 
les intensites relatives de ceux qui s’ecartent plus ou moins de la di- 
rection ordinaire; car, dans les cas generaux dont il s’agit, la totalite 
de la lumiere n’est plus reflediie suivant un angle egal k Tangle d’in- 
cidence, ourdfractee de maniere que le rapport des sinus d’incidence 
et de refraction soit constant. Les lois de ces phenomeiies sont beau- 
coup plus compliquees, quoiqu’elles ciecoulent naturellenient de con- 
siderations theoriques tres-simples. II edt ete bien difficile a la seule 
observation de les decouvrir; tandis que, sans consulter Texperience, 
011 eut pu les deduire d’avance du principe de la coexistence des petits 
niouvenients et de celui des interferences, qui sont Tun et Tautre des 
consequences immediates de Thypo these fondamentale. 
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N“ 


N“ XII (J). 

EXPERIENCE 


SUB 

LA REFLEXION REGULIERE PRODUITE PAR DES SURFACES NON POLIES. 


En consid^rant la lumiere cornme les vibrations d’un fluide uni- 
versel, on concoit ais^ment pourquoi les surfaces des miroirs la refl6- 
^hissent r<iguli6rement malgre la multitude des petites asp^rites dont 
eurs surfaces sont li6riss<5es cjuelque bien polies qu’elles soient. ctCar, 
tainsi que le i^emarque Newton, il n’est pas concevable qu’avec du 
:gres, de la pot^e et du tripoli, mati^res dont on se sert pour tra- 
:vailler les verres, on puisse donner ^ leurs plus petites parties un 
rassez beau poii pour qu’clles ne fassent toutes qu’une surface parlai- 
■tement lisse. II est clair au contraire que ces mati^res ne peuvent 
que sillonner le verre, puis user ses asp<irit4s. Plus elles seront re- 
duites en poudre fine, plus les siilons du verre seront petits : mais 
quelque fine que soil cette poudre, jamais elle ne parviendra les 
effacer totalement W. n 

La tlniorie des ondulations d^montre que la lumi^sre diffuse doit 
tre beaucoup moins abondante que celle qui a ^prouv^ la reflexion 
6guli^re, lorsque ces asperit4s n’apportent dans les chemins par- 
ourus par les rayons r^fl^chis ^ leurs surfaces que des differences 
'es-petites relativement k la longueur dune ondulation lumineuse, 
ui, quoique fort petite elle-meme, est cependant une quantite ap- 
rdciable. 


Optique de Newton ^ p. 98 du tome II de la traduction fran^.aise de Marat (elite de 
3auz^e). 


29 
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La difference des ehemins parcourus r(isultant du plus ou moins de 
saillie des diverses parties de la surface r^fl^chissante devient d au- 
tant plus petite que la ^ reflexion se fait sous des incidences plus 
obliques, et voila pourquoi des surfaces bien dressdes, mais qui n’onl 
point recu le poli, r^flechissent cependant des images distinctes et rd- 
gulieres des objets, quand on les incline suffisamnient sur le rayon 
visuel. 

On dit qu’un miroir a regu le poli speculaire lorsqu’il prdsente 
des images bien nettes, m^me sous I’incidence perpendiculaire; ce qui 
doit avoir lieu, d’apr^ss la th^orie des ondes lumineuses, quand les 
in^galit^s de sa surface sont tr^js-petites par rapport & la longueui- 
d’une ondulation. Or les ondes lumineuses qui composent la lurai^re 
blanche ayant des longueurs diff4rentes, il en r^sulte que la m^me 
surface estplus polie pour une espece de rayons que pour une autre, 
plus polie, par example, pour les vibrations rouges, qui sont les plus 
longues, que pour les vibrations violcttes, qui sont les plus courtes. 
Ainsi les rayons rouges doivent elre en g4n6ral moins disperses que 
les rayons violets par la reflexion irr6guli^re, et par la ni^.me raison 
plus abondants dans la reflexion reguli^re. Mais comme les aspe- 
rit^s des surfaces polies sont trfes-petites relativement ci la longueur 
des ondes lumineuses les plus courtes, les differences d’intensite 
dans la reflexion r^guliM'e des diverses esp^ces de rayons simples 
sont insensibles, en sorte que la couleur des objets n’en parait point 
alt4ree. 

II serait trte-difficile, je crois, dans le travail d’un miroir, de s’ariA- 
ter A un degre de poli tel qu’il prdsentAt une difftirence sensible entre 
la reflexion r4guii6re des ondulations rouges et celle des onduiations 
vioiettes. Mais on pent atteindre le m^me but, et verifier la tb4orie des 
ondes dans cette consequence singuliere, par un procdde trbs-simple 
et tres-commode. II suffit pour cela d’in diner graduellement sur le 
rayon visuel un miroir de verre ou de mdal dont la surface n’a ete 
que doucie. L’obliquite des rayons incidents diminuant les discor- 
dances qui lAsultent des petites asperit^s de la surface, on obtient 
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aiflsi, par des inclinaisons diffdrentes du miroir, les ra^mes effets que N“ 
produiraierit, sous une incidence constante, toutes les variations pos- 
sibles dans le degr4 du poii. Aussi remarque-t-on, sous certaines incli- 
naisons, qui dependent de la finesse du douci, que le rouge, I’orange 
et le jaune dominent dans les images d’objets Wanes ainsi r(illeclns, 
dont la couleur devient alors un peu fauve, quelle que soit la nature 
du miroir. J’ai fait d’abord cette experience sur une glace doucie, qui, 
vue par la tranche, paraissait legereinent verdiitre. Je I’ai repWee 
ensuite sur du spath calcaire parfaitement limpide, et sur de I’acier, 
et j’ai toujours observe le meme phenoinene. 

J’en ai fait I’analyse dans la ebambre obscure, en recevant sur ces 
miroirs la luniiere solaire, decoraposee par son passage au travers 
d’un prisme. Lorsque le miroir etait tres-incline relativement aux I'ayons 
incidents, les differentes parties du spectre conservaient sensiblement 
leui's rapports ordinaires d’intensite. Mais A mesure que rol)liquite 
diminuait, I’extremite violette du spectre s’alfaiblissait bien plus rapide- 
ment que I’extremite rouge, et disparaissait bientot, ainsi que I’indigo 
et le bleu, lorsqu’on distinguait encore le rouge extreme, malgrA son 
edat trAs-inferieur a celui des rayons bleus, (|ui s’etaient evanouis. 
Quant au vert, il ne disparaissait cntiereinent qu’avec le rcste du 
spectre solaire. Les rayons verts, beaucoup plus brillants que les 
I’ayons rouges, n’en dilferent, d’ailleurs, que d’un sixierne environ 
dans la longueur de leurs vibrations; en sorte que la nieme dinercnce 
de chemins parcourus, qui apporte une discordance complete d’une 
demi-ondulation dans les premiers, affaiblit extremement des a litres. 
C’est par cette derniAre raison que la lumiere blanche, r^flechie 
obliquement sur des surfaces non polies, au lieu de se colorer en 
I'ouge dans, sa reflexion rAguliere, comme cela rAsulterait de la 
suppression des rayons verts, prend seulement une teinte fauve ou 
orangiie. 

On conceit que des elfets du meme genre peuvent etre produits 
par le passage de la lumiere au travers d’un milieu qui u’est point 
homogWie. Je presume que la teinte rougedtre dontle soleil se colore, 

29. 
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(.F). lorsqu’il parait a travers le brouillard, tieiit aussi aux dilTerences des 
chemins parcourus par les rayons qui ari'ivent a notre ceil sans avoir 
traversd les petites gouttes d’eau, apr^s un grand nombre d’inflexions 
successives, quepermet alors la discontinuity du milieu. Le brouillard 
est sans doute plus transparent pour les rayons rouges que pour les 
rayons violets, comme les corps imparfaitenient polis sont plus polis 
pour les rayons rouges que pour les rayons violets. 
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N° XIIL 

RAPPORT 

FAIT PAR M. ARAGO A L’ACAD^MIE DES SCIENCES, 

AU NOM DE LA COMMISSION QUI AVAIT ETE CHARGEE D’EXAMINER LES MEMOIRES ENVOYES AU CONCODRS 

POUR LE PRIX DE LA DIFFRACTION 

[Annales de chmie et de phydque , t. XI, p, 5 . — Gahicr de mai 1819^^^.] 


L’Acad^mie avait proposd au concours, pour le prix de physique qu elle doit 
d( 5 cerner dans la s( 5 ance publique du mois de mars 1819, fexamen gcbc^ral 
des plu^nomenes de la diffraction de la lumiere. Deux Mdmoircs seulement lui 
ont ct6 adress^s. Gelui qui est inscrit sous le n° 2 ayant plus particulieremenl 
fix(5 rattention de vos commissaircs, tant par Fexactitude des observations quil 
renferme que par la nouvcauld des r6sultats, nous avons cru devoir en pre- 
senter une analyse dcHailiee. 

Les physiciens qui, depuis Grimaldi, sc sont occii])6s des pbenornenes de la 
diffraction, I'ecevaient la lumiere inflediie sur un 6cran Wane plus on inoins 
eloignd du corps opaque, ou surun verre depoli. Ges deux methodcs ont Tune 
et Fautre le defaut d’affaiblir considdraWement Fedat des couleurs, et de nc 
point se prater h Fdtude de la formation des bandes pres de leur origine. Dans 
un M(5moire prdsentd a FAcaddmie en 181 5 , et qui depuis a ins6rd dans 

Nous donnons ici ce rapport tel qu’il ndeessaire d’y joindre en le publiant ont etc 
a lu h I’Acad^mie, dans sa stance du rejWs dans des notes. [Arago.] 
lundi i 5 mars 1819. Les details quil a paru 


Cette commission dtait compos(^e de MM. Biot, Arago, Laplace, Gay-Lussac et Poisson. 
OEuvres de Francois Arago, t. X, p. 87 5 . 
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les Annales de chimie et de physique , tome I , M. Fresnel avail annonc<^ que sans 
le secours d’un ^cran on peut, a toute distance, apercevoir les handes avec une 
simple loupe, comme on aper^oit avec Toculaire d une lunette astronomique 
la peinlure a^rienne qui vient se former au foyer de i’objectif, En partant de cette 
remarque, Tauteur du M^moire n° 2 a construit un instrument qui permet de 
suivre les bandes diffract^es dans la iumiere la plus affaiblie, et de determiner 
leurs largeurs a un ou deua: centiemes de millimetre pres : il lui a sufli pour 
cela d’adapter la loupe a une vis micrometrique qui la fait marcher graduelle- 
ment dans un sens ou dans Tautre, et perpendiculairement a la direction des 
bandes; un fil d^lie, passant par le foyer de la loupe, et qui se deplace avec 
elle, est le reperc qu’on dirige, dans cbaque experience, sur le milieu de la 
parLie la plus brillante ou la plus obscure de cbaque frange; enfin, a Faide 
d’un cadran divise en cent parties que parcourt une aiguille fixee a la vis, on 
lvalue les centiemes de millimtoe. 

Tel est Finstrurnent dont Fauteur^^^ du Memoire n° 2 s’est servi. Ses princi- 
pales experiences ont faites dans la Iumiere rouge, sensiblement homo- 
gene, que transmet une espece particuliAre de verre colord qui ne se rencontre 
plus que dans quelques anciens vitraux d’eglise; on avait ain^’ la certitude 
d’opdrer cbaque jour sur des rayons de meme nature, et d’obtenir des rdsultats 
parfaitement comparables. 

L’ auteur s’occupe d’abord des franges successivement obscures et brillantes 
(jui bordent extdrieurement Fombre d’un corps opaque : en les suivant jusqu’a 
leur origine, ci Faide d’une lentille d’un court foyer, il aperi*oit la troisierne 
frange a une distance du bord du corps moindre que de millimetre, dd- 
truit par cela seul une erreur accrdditde, et prouve que, pour tous les calculs 
relatifs a la deviation dcs rayons, dans le systeme de I’emission, il sera permis 
dc supposer que ces rayons partent des bords mdmes des corps. 

En clioisissant d’abord, dans Fensemble des observations, celles qui corres- 
pondent a une mdme distance du micrometre au corps opaque, on trouve 
qu’une siinjde variation dans Fdloignemeut du point dclairant en am^ne de 
tres-sensibles dans les deviations angulaires des rayons, ou, en d’autres terines, 
dans les angles que les rayons directs et les rayons infldchis forment cntre 

Lorsque, aprds le jugement de la com- moire, on a appris que cet auteur dtait 
mission , le president de FA caddmie a ouvert M. Fresnel, ingdnieur des ponts et chaus- 
le billet cachetd qui accompagnait le Md- sdes. 
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eux. Ainsi, le point de depart du faisceau ]umineux etant, par exciiiplij, n 
100 millimetres da corps, Tangle de diffraction pour les rayons roiifjes do la 
premiere frange, di^termine par des mesurcs prises a im metre de dislance, esi, 
de tandis quon ne trouve que 3' 55'^ a cette m^me distance d’?n/ mkre 

lorsquil y a six metres entre le point lumineiix et le Lord du corps. On voit, 
en un mot, et ce rfeultat est trfes-remarquable, que clxaque rayon parait d’aii- 
tant moins devi6 quil vient de plus loin 

Si Ton passe ensuite aux mesures prises a di verses distances du corj)S 5 celle 
du foyer lumineux restant toujoiirs la meme, on trouvora pour Tangle de dif- 
fraction de chaque frange en particulier des valeurs differentcs, suivant qu’on 
Tobservera plus ou moins loin du corps. ’De la rdsulto la consequence singu- 
liere que les positions successives d’une meme frange nc sent pas cii ligm^ 
droite^^^ : il est, du reste, facile de s’assurer (pie les courlx.vs ejui joijjnent ces 


Voici quelques autres mesures que j’ex- 
trais du Mdmoire, et qui feront dgalement 
apercevoir combien I’intervalle compris entre 
le point eclairant et le corps opaque a d’in- 
fluence sur la deviation qu’eiprouve le rayon 
lumineux. On reniaiquera que la distance 
de ce corps au micrometre a etc a tres-peu 
pres la meme dans cliaque expe^rience, et 
(3gale a un metre. 


DISTANCE 

da 

point iumineux 

au 

corps opaque. 

DISTANCE 

du 

corps opaque 

au 

micromkre. 

INTERVALLE 

compris 
entre le J)or(l 
de Toinbre 
geometrique 
et le centre 
de 

la quatri^me 
bande obscure. 

o"‘,5io 

i”\oo5 

3*"^8/l 

1 ,011 

0 ,996 

3 ,12 

2 ,oo8 

0 ^999 

2 ,71 

3 ,01 8 

1 ,oo3 

2 ,56 

6 ,007 

0 .999 

2 ,tio 


Pour expliqiier ce resultat dans les id^es 
presque generalement adoptees jusqii’ici sur 


les plKiiioimmes de la dillractiou , il fandrait 
admetlre que Yaclion repulsive exercc^c par 
le corps opa(|ue sur la lumiere depend 
pas seulenient do la distance h laqindlo passe 
la mol(3Culc Iimiinoiise; mais encore quo cet(,(‘. 
action s’airail)lit tres-vite a in (is are (jue le 
corps s\;loigno du foyei* rayormant; ce ([iii 
serait, il faut on convenir, iino siip[)osition 
Lien elnmge. 

Lc corps ()j)a<|iie iMsstaiit l.oujours a 
3'‘\oi 8 du point lumiiionx, I’aiiteur dn Md~ 
moire inesiira rinbirvallo conipi-is ciitro 1(^ 
Lord de son ornl)r(i g’d()n)(^tri<]ue et le poini 
le plus sombre de la tr()iHi(\im^ baiut; obs- 
cure, d’abord a o"',o(.)i 7 de distanc.e dn 
corps; ensuite h i'",oo3 , et enlin, a 3"‘q)95. 
Ces iutervailes sc trouvt'irent , dans le jn’o- 
mier cas, de o'”'*\o8; dans le second, d(‘ 
2"‘"‘,90, et eiitin de 5""", 83. Si J’(jn joint 
maintenant paruiie ligiie droite la |)rernicre 
etla troisitoc position de la bande, on \(‘n‘a 
aisement qu’a i''\oo3 du corps opa(pie la 
ligne droite en question est distante (b* 
Tombre geom6tri(jue de tandis (jue 

Tobservation nous a a[)pris (|uc la Iroisiiune 
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positions, pour les franges de tons les ordres, sont des hyperboles ayant pour 
communs foyers le point rayonnant et le Lord du corps opaque Dans quel- 
ques-unes des experiences rapportfes par Tauteur du Memoire , la fleche de 
courbure etait de pres diun millimkre, c’est-a-dire , cinquante ou soiocante fois 
plus grande que les erreurs dont les observations sont susceptibles. 

Divers pbysiciens avaient d^ja annonc^ que les ph^nomenes de la diffraction 
ne dependent point de la nature du corps que les rayons lumineux viennent 
raser. En confirmant ce r(5sultat par des mesures dans lesquelles on ne re- 
marque pas des differences d’w?i centieme de millimetre, I’auteur du Memoire 
y a ajoute cette circonstance non moins curieuse, que la forme du corps n’a 
egalement aucune influence; en sorte, par exemple, que les bandes diffractees 
out precisement le meme edat et la meme position, soit qu’elles aient ete 
formees sur le dos d’un rasoir ou sur son Iranchant (B). 

Nous n’avons parle jusquici que des franges exterieures; mais la lumiere 
penetre aussi clans I’ombre geometrique, Tdclaire et y forme une s^rie de bandes 
obscures et brillantes. Le docteur Thomas Young, Tun des correspondants de 
TAcademie, a decouvert, il y a quelques annfes, que si on intercepte avec un 
derail un seul des deux pinceaiix lumineux qui viennent toucher les herds d’un 
corps etroit, la totalite des bandes int(5rieures s’(^vanouit, quoique le pinceau 
oppos4 ait continued sa route et se soit en partie r^pandu dans Fombre, comme 
prec(idemment. De la il r^sulte avec Evidence que les franges interieures sont 
formees par la rencontre de ces deux faisceaux lumineux. M. Young dernontre, 
au demeuraiit, cette influence r^ciproque des rayons qui se croisent, sans faire 
intervenir dans son experience les forces auxquelles on a Thabitude d’attribuer 
les pbeiiomenes de la diffraction 

Pour cela, il introduit la lumiere solaire dans une ebambre obscure, par 


bande en ^tait eloignde de o"'“’,68 de plus, 
ou de 2 "*"‘,2 0 : le point qui, ^ i'”,oo3 du 
corps, se trouvait sur la droite, ($tail inter- 
mddiaire entre les bandes obscures du pre- 
mier et du second ordre. Voyez, du reste, 
h. la fin de ce rapport, la note (A), oii j’ai 


transcrit d aiitres observations de M. Fresnel , 
qui proiivent de mtoe , a fdgard des bandes 
de divers ordres , que leurs positions succes- 
sives, pour un eloignement donnd du point 
lumineux, forment une ligne courbe dont la 
concavitd est tournde vers le corps opaque. 


'*> Voyez, au sujet de cette remarque du rapporteur, N° XIV, S 6o, ia note de I’dditeur. 
'W Voyez plus haut, sur cette assertion, N” IX, p. tai, la note de I’dditeur. 
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deux petits trous peu Uoignes. Lorsqu on revolt sdparhient chacfue faisceau sur 
un carton, on naperfoit rien de remarquahle; mais si les deux faisceaux y 
parviennent simnltandment et se milent, leur rencontre donne naissance i une 
serie de franges obscures et brillantes, sembiables aiix Ranges int(5rieures. 
L’auteur du M(5nioire pr^sente une experience analogue, mais d’ou la ineme 
cons^uence decoule encore plus nettement, et qui, dans les applications, a 
sur celle que nous venons de rapporter I’important avantage de donner nais- 
sance a des bandes beaucoup plus vives. II fait concourir deux faisceaux de 
rayons partant d’un meme foyer et r^gulierement refiechis par deux miroirs 
metalliques legerement inclines entre eux, et dont les surfaces sont presque 
sur le meme plan : des lors la portion commune des deux champs lumineux 
est parsem^e de bandes brillantes et obscures, dgalement cspac6es et pcrpen- 
diculaires a la ligne qui joint les deux images rdfl^chies, quelle que soit d’ail- 
leurs la position de cette ligne relativement aux bords des miroirs. 

Les longueurs des chemins parcourus par les rayons lumineux depuis lour 
point de depart jusqu’a celui de leur croisement ddterminent Fesp^cc d’in- 
fluence que ces rayons exercent les uns sur les autres. Si Ton re(;oit les fais- 
ceaux sur un ecran, on trouvera une Range brillante ih on deux rayons auront 
parcouru pr^cisement le m^me chemin : si la Range brillante voisiuo corres- 
pond a une difference de routes repr(5sent6e par d, la 3°, la li\ la 5® Range 
de m^me espece s’observeront sur le carton dans des points pour lesquels les 
differences de routes seront 3cZ, kd, etc. Quant aux bandes obscures, elles 
correspondront toutes a des differences comprises dans la serie arithm6li([uc 
~cl, \d, \d, etc. Ajoutons que la quantity, d Rest pas la m6mc pour les rayons 
de diffdrentes couleurs, et qu’elle varie dans le mdrne rapport que les longueurs 
des acces. Cette quantite, pour chacjue espece de ray&ns, est pr(5cis(3ment le 
double de celle qui, d’apres Newton, determine le retour dune moldcule lumi- 
neuse au m^me acces de facile reflexion ou de facile transmission. 

En se fondant sur les principes que nous venons d'(5noncer, et dont on est 
redevabie au docteur Thomas Young, Tauteur du M(5moire examine d’abord 
si les franges intdrieures ne seraient pas le rdsultat de finfluence mutuellc de 
deux faisceaux infldchis dans Fombre, sur les lords mimes du corps opaque. 

Dans cette bypothdse, les bandes intdrieures devraient toujours etre egale- 
ment espac^es; leurs largeurs varieraient, pour des distances donndes, cn 
raison inverse des diametres des corps; ces largeurs, enfin, seraient inddpcn- 
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II. dailies de la position du point eclairaiit. (^Annales de chimie et de physique, t. I, 
p. 261 Tant que lesbandes extremes sont sufEsamment cdoign^es des limites 
de Tombre geom^trique, ces r&ultats s’accordent assez bien avec i’observation ; 
dans les autres cas on trouve quelque difference entre la position calcul(^e de 
cliaque bande et sa place r^elle : or ces discordances, toutes l^geres qu’elles 
sont, surpassent sensiblement les petites incertitudes que comportent les obser- 
vations de Tauteiir. 

Quant aux bandes extc^rieures , si on les suppose formees, comme il parait 
d’abord naturel de le faire, par la rencontre de la lumi^re directe et des rayons 
rM 4 chis sur le bord du corps opaque, on trouve une bande brillante la ou le 
calcul donne une bande obscure , et r<5ciproquement. Pour que les lois d^duites 
de rexperience des deux rairoirs s’appliquassent au cas que nous examinons 
ici, il faudrait done admettre que les rayons r4fl(^chis obliquemerit sur le bord 
du corps opaque se comportent comme si les cliemins parcourus dtaient plus 
courts qu’ils ne le sont en effet de la moiiii de la quantit<^ qiie nous avons 
designee pri^cedemment par d. 

Telle est riiypothese sur laquelle MM. Young et Fresnel avaient Ibnde 
Texplication des bandes extdrieures; inais Tauteur du Mi^moire prouve qu’elle 
ne suffit pas; et en effet, dans quelques circonstances qu’il indique, la place 
reelle de la bande est distante de la place calcul4e de — de millim^re, e’est- 
a-dire, d’une quantity six ou sept fois plus grande que Tincertitude des obser- 
vations. 11 fait en outre reinarquer, ind^pendamment de toute mesure , que si 
les franges ext^.rieures r^sultaient de la rencontre de la lumiere directe et des 
seuls rayons rejlkhis sur le bord du corps opaque, T^tendue et la courbure d{‘ 
ce bord auraient quelque influence sur leur intensite; ce qui est, comme nous 
favons d^ja dit, contrc\|re a rexperience, puisque le tranchant et le dos d’un 
rasoir forment des franges parfaitement semblables. Il faut done admettre que 
des rayons qui passent a une distance sensible du corps sont 4 cartds de leur 
direction primitive, et concourent aussi a la production du phdnom^ne. Ce 
r^sultat important est confirme d’ailleurs par plusieurs autres expi^riences que 
le M^moire renferme (C). 

Comment arrive-t-il maintenant que le faisceau continu et d’une largeur 
sensible qui passe dans le voisinage d’un corps, au lieu de donner sur T^cran 
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qui le regoit une lumifere uniforme, produise une s(5rie cle Landes brillaoles 
s 6 par<^es par des intervalles obscurs? Les bornes dans lesqiielies nous clevons 
nous renfermer ne nous permettront pas de suivre 1 ’ auteur dans cetLe recbercliii 
epineuse. Nous essayerons, toutefois, de donner une id 6 e nette de Thypothese 
sur laqueile se fonde 1 ’int^grale qu’il pr^sente comme fexpression generale de 
tous les pb^nom^nes de la diffraction. 

L’auteur congoit sur les Lords du corps opaque une portion de sphi^re dont 
le centre serait dans le foyer rayonnant, et il suppose que de chaque point de 
cette surface partent des rayons lumineux cd^nientaires, dans toutes sortes de 
directions et avec des intensites sensiblement egales tant qu ils s’ ecartcnt pen 
de la normale; il ne tient pas compte des rayons tres-inclines qui, dans sou 
bypotbese, se detruisent mutuellement; il determine enfm rintcnsite de la ln~ 
miere resultante du concours et des influences reciproques de tous les rayons 
peu inclines sur la normale, en les assimilant a des forces (jui feraiont entre 
elles des angles proportionnels aiix diffc^rences des chemins parcourus, la diile- 
rence cl, dont nous avons ddja parl^, rdpondant a une circonf(5rcncc entiere. 
Par lb, Tintensit^ de la lumiere, dans tous les points de I’espace situ As der- 
riere le corps relativenient au foyer rayonnant, se trouve reprdsenl.de par un<‘ 
formule inlegrale qui embrasse chaque cas particiilier 

Cette formule, appliquee auxbandes extdrieures, indique d’abord des varia- 
tions periodiques dans Fintensitd de la lumiere (|ui avoisinc roinbre jjeonie- 
trique; elie montre que dans aucun point la lumiere n’est tout a fail null(^; 
que la difference d’inteiisitd entre une Irange brillantc el la IVangc obscure 
contigue va continuellement en diminuant h mesure qu’on s’dloigne du coips, 
et quelle est ddja presque insensible dbs le 9 *^ on le 10 '' ordre; ce qui est con- 
forme aux observations. Elle fait voir aussi pourquoi les [ranges extdrieurc.s 
sont beaucoup moins nombreuses et moins vives que celles qui rdsultent dv. la 
rencontre de deux faisceaux lumineux partant d’un mdme foyer, et rdlldcliis, 
comme dans Texpdnence que nous avons ddjb citde, par deux miroirs legero- 
ment inclines Fun sur Fautre. 

Le seal element inddtermind que Fintdgrale renferrne est la (|aantite (pu^ 
nous avons designee par cl, L’auteur trouve, par diverses nuvthodes, <[iie, dans 

Nous donnerons , dans un de nos plus ibfeie, aussi neuve que delicate, se troavi* 

procbains caliiers, le chapitre entier du expos(^e avec tous les details con venal) les. 

Memoir e de M. Fresnel dans lequel cette 
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II. la lumiere rouge liomogene transmise par son verre color<^, la valeur de d est 
(^gale a de millimetre (D). Substituant ensuite cette valeur dans la for- 
mule g4n&ale, il en d^duit ais^ment la largeur des franges, pour toutes les 
positions du foyer lumineux et de I’ecran. 

L auteur a r^uni dans un seul tableau les r^sultats comparatifs du calcul 
et de vingt-cinq series d’experiences renfermant chacune les observations de 
cinq ordres de franges; ce qui donne en somme cent vingt-cinq mesures : la 
dijffdrence entre Fobservation et sa tli^orie a atteint une seule fois ^ de milli- 
metre, trois fois — et six fois Dans tous les autres cas, au nombre de cent 
quinze, la discordance na jamais d^passe de millimetre, quoique les quan- 
iiiis mesur^es se soient 4 lev^es jusqua 760 centiemes. Ajoutons, pour montrer 
combien dans toutes ces observations les circonstances ont dissemblables , 
que la distance du point rayonnant au corps opaque a varid entre un decimetre 
et six metres, et la distance de ce m 4 me corps a Tecran entre deux millimetres 
et quatre metres. 

Les franges produites par une ouverture (Strode, cedes qu’on observe dans 
I’interieur de Tombre gdometrique dun corps opaque, naissent et se propagent 
suivant les monies lois, Les mesures consigm^es dans le Mdmoire sont repre- 
sent^es par les formules avec la precision des observations elles-memes. 

L’un de VOS commissaires, M. Poisson, avait deduit des integrales rapport(5es 
par Tauteur le r^sultat singulier que le centre de Tombre d’un ( 5 cran circulaire 
opaque devait, lorsque les rayons y p6n^traient sous des incidences peu 
obliques, etre aussi ^laW que si T^cran n existait pas. Cette consequence a 
ete soumise a I’epreuve dune experience directe, et Fobservation a parfaitement 
confirme le calcul (E). Tout porte done a croire que les memes formules qui 
ont si fidelement donne la place des maxima et des minima de lumiere repre- 
senteront dgalement les intensit 6 s comparatives des franges. Des observations 
de ce genre seraient d un grand inter^t : nous convenons qu’elles sont tr^s- 
deiicates; mais le physicien plein de sagacite dont nous venous d’analyser le 
travail a fait deja de trop grands pas sur cette route pour qu’on ne doive pas 
esperer qu’il cherchera encore a confirmer sa th^orie par des mesures d’in- 
tensit^. 

L’ auteur du M^moire inscrit sous le n° 1 est certainement un physicien 
exerc6; mais les moyens d’observation quil a employes n’^tant pas sulFisam- 
ment precis, queiques-uns des phenom^ncs que la lumiere pr^sente en pas- 
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sant par de petites ouvertures, ou seulement dans le voisinage des corps 
opaques, ont dcliappe a son attention. L’auteur parait n avoir connu ni les 
Iravaux dont on est redevable au docteur Thomas Young, ni le M(5moire que 
M. Fresnel avait insdr^, en 1816 , dans les Annales de cliimie et de physique : 
aussi la partie de son travail qui se rapporte aux influences que les rayons de 
lurni^re exercent ou semblent exercer les uns sur les autres en se radiant, loin 
de rien aj outer a ce qui etait d 6 ja connu, renferme plusieurs erreurs <5videntes : 
d’apr^s cela, la commission s’est d(^termin4e a accorder le prix au Mdmoire 
inscrit sous le n"* 2 , et porLant pour 4pigraphe : Natura simplex etfecimda. 


(A) TABLEAU RENFERMANT LES TRAJEGTOIRES DES BANDES DE DIVERS ORDRES, RAPPORTEES AUX CORDES 
QUI PASSENT PAR DEUX POSITIONS EXTREMES DE CES BANDES. 

On a vu plus haut, dans le rapport, que ies ligncs qui passent par les positions 
successives d’une meme bande ne sont pas droites. Le tableau suivant, extrait dii 
Mdmoire de M. Fresnel, fait connaitre,pour les bandes de divers ordres, la distance 
qui separe les positions observees des positions calcul^es. Celles-ci sont deduiles 
de la supposition que la bande est toujours situee sur la droite qui joint le bord 
du corps opaque et la position observee la plus distante. Les inesures de M. Fresnel 
prouvent, en effet, qu on pcut, dans tous les cas et sans erreur sensible, admetlre 
que les bandes partent du bord m&ne du corps. On remarquera, du reste, que 
les resultats de la A'’ sdrie (a) sont entierement indiJpendants de cette hypoihese, 
et que, pour ce cas, les cordes auxquelles les flJicbes de courbure sont rapportees 
partent des positions observees des divers ordres de bandes, a la distance de 
du corps opaque. On a rduni, dans chaque groupe sdpard, toutes les obser- 
vations pour lesquelles la distance du point radieux au corps opaque restait tou- 
jours la meme. 
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(B) Voici deux des experiences que rapporfce Faiiteur pour prouver que ia 
nature et la forme du corps n’influent pas sur la position des bandes diffractees. 
tfl’ai reconvert une glace non <5tamee d’une couche d’eiicre de Chine unie a line 
ccfeuille mince de papier formant ensemble une epaisseur d’un dixieme de milli- 
cf metre. Avec la pointe d’un instrument tranchant, j’ai ti*ace deux lignes paralieles, 
fret j’ai enleve soigneusement la portion de papier et d’encre comprise entre ces 
ffdeux traits, et qui adhe'rait a la surface du verre. Cette ouverture, mesuree an 
ff micrometre, s’est trouvde de J’ai pressd ensuite I’un contre I’autre deux 

ffcyiindres de cuivre de de diametre, et en introduisant entre eux une lame 

ffgraduee en forme de coin, je les ai dearths jusqu’a ce que I’intervalle qui les 
ffsdparait fut aussi de Ces cylindres, poses a c6U de la glace noircie, 

ff ^taient comme elle a A™,oi5 du point lumineux ct a i”^,663 du micrometre. J’ai 
fcmesure la largeur des franges produites par ces deux ouvertures, et, comme on 
ffva le voir, elles so sont trouvees parfaitement dgalcs. Ces observations onl etc 
fffaites dans la lumiere blanche. 

fflntervalle compris entre les points les plus sombres des deux bandes obsciM*es 
ffdu 1 ®"' ordre, a la separation du rouge bistre et du violet : 

ffSur le verre, sur les cylindres, 

fflntervalle compris entre les limites des deux franges du 2 ^" ordre, a ia sdpa- 
ff ration du rouge ct du vert : 

ffSur le verre, sur les cylindres, 3‘^™,2 2 . 

ffll serait diflicile de trouver, quant a la masse et a ia nature des bords d’une 
ff ouverture, des circonstances plus dissemblahles quo celles de i’exp(irience pre- 
'fcddente. Dans un des cas, la diffraction dtait prodiiite par une couclie mince 
ff d’encre de Chine; dans i’autre, deux cylindres de cuivre, de quatorze millimetres 
ffct demi de diametre, ct qui prdsentaient dJis lors aux rayons, sur les bords de 
ffl’ouverture, des masses et des surfaces considerables; et Ton voit cependaiit qii’il 
fry a eu, dans les deux experiences, parite parfaite de dilatation du faisceau lu- 
ff mineux. t) 

L’experience qui suit inontre d’une maniere non moins dvidente qu’on pent 
changer la forme du corps sans altdrer pour cela, en aucune maniere, la posilion 
des bandes diffractees. 

ffj’ai fait passer, dit I’auteur, un faisceau lumineux entre deux plaques d’acier 
ff tres-rapprochdes , dont les bords verticaux, bien dressds sur toute leur longueur, 
ffdtaient tranchants dans une partie, arrondis dans une autre, et disposds de ma- 
ffuiere que le bord arrondi d’une des plaques repondait au tranchant de I’autre, 
ffCt reciproquement. II en rdsultait que le tranchant se trouvant a droite, par 
ffcxemple, dans la partie supdrieure de rouverture, etait a gauche dans la partie 
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cf inf(^rieure. Par consequent, pour peu que la difference d’action des deux Lords 
crefft porte les rayons plus d’un cotd que de I’autre, je m’en serais aper^u aux posi- 
re lions relatives des parties superieures et inferieures de I’intervalle clair du milieu, 
fret surtout a celles des Ranges qui I’accompagnent, et qui auraient paru brisdes 
rr dans la partie correspondante au point ou le tranchant supdrieur s’arrondissait 
fret ou commencait le tranchant inferieur de Tautre plaque. Mais en observant 
rrattentivement ces Landes, je n’ai remarqud aucun point de rupture ni d’inflexion 
redans toute leur longueur; eiles dtaient droites et continues comme si les plaques 
rravaient dtd disposees de mani^re que les parties de meme forme fussent opposees 
ffl’une al’autre. On pourrait varier i’experience , ajoute M. Fresnel, en composant 
rr ces plaques de deux parlies de natures diff^’entes , et Ton obtiendrait le meme 
rrr&ultat.w Je me rappelle, en effet, avoir vu, il y a quelques annees, dans le ca- 
binet de physique d’Arcueil, des lames ainsi composdes de corps de diverses na- 
tures, et qui cependant deviaient egalement la lumifere dans toute leur etendue, 
comme MM. Berthollet et Malus I’avaient reconnu par des mesures multipli^es et 
Ires-prdcises. 

(C) Les expediences qui suivent ddmontrent egalement qu’on ne peut pas atlribuer 
les phenomenes de la diffraction aux seuls rayons qui touchent les bords des corps, 
et qu’une infinite de rayons sdpar^s de ces bords par des intervalles sensibles 
sont dearths de leurs directions primitives, et concourent aussi a la production des 
franges. 

rrAyant d(^coup4,dit M. Fresnel, une feuille de cuivre dans la forme representde 
rrpar la figure ci-jointe, je la piacai devant un point lu- 
ff mineux dans une chambre obscure, et j’examinai son 
rr ombre avec une loupe : or voici ce que j’observai, en 
rrm’en (Sloignant graduellement : lorsque les franges pro- 
rrduites par chacune des ouvertures trJjs-etroites CEE'C' 
fret DFF'D^ etaient sorties de Tombre geometrique de 
ffCDEF, qui ne recevaitplus alors quune lumifere sensi- 
rcblement blanche de chaque fente consid^rde s^pare- 
rrment, les franges int^rieures provenant du croisement 
ffde ces deux faisceaux lumineux pr&entaient des couleurs beaucoup plus vives et 
rrplus pures que celles des franges interieures de Tombre ABDC, et avaient en 
rrmeme temps plus d’dclat. En m’^loignant davantage, je voyais la lumi^re di- 
rt minuer dans toute T^tendue de Tombre de ABFE, mais plus rapidement dans 
rrEFDC que dans la partie superieure; en sorte qu’il y avait un instant oii Tinten- 
rrsite de la lumifere ^tait la meme du haut enbas, apres lequel les franges deve- 
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rrnaient plus obscures dans la parlie inferieure quoique leurs couleurs fussenl N 
rrtoujours beaucoup plus pures. 

rrS’il n’y avail de lumiere infl^chie que celle qui a rase les bords mernes du corps 
rr opaque, les franges de la parlie supi^rieure devraient elre plus neltes que celles 
rrde la partie inferieiire, et presenter des couleurs plus pures; car les premieres 
rrproviendraient du concours de deux systkues d’ondes ayant leurs centres sur les 
^fdeux cotes AC et BD, tandis que les autres seraient formees par le concours de 
ffquatre systemes d’ondes ayant leurs centres sur les bords C'E', CE, DF, D'F' : 
ffce qui diminuerait necessairement la difference d’inlensite des bandes obscures 
rret brilianles dans la lumiere homogene ^ ou la purete des couleurs dans la lumiere 
rc blanche, puisque les franges produites par les rayons reflediis et inilecliis sur 
ffC'E' et DF ne coincideraient pas parfaitement avec celles c|ui proviendraient du 
ff concours des rayons partis de CE et de D'F' : or, comme je viens de le dire, 
rrhexpeiience prouve le contraire. On pourrait expliquer, clans la meme liypothese, 
r comment il sc fait que Tombre de ECDF est mieux eclairec cjue celle de ABDC 
fcpar la double source de lumiere que fournissent les deux bords de cbaque fente; 
rrinais il rdsulterait de cette explication meme que la partie infdrieure devrait tou~ 
rf jours conserver sa sup^riorite d’eclat, et nous venous de voir qu’il n’en est pas ainsi. 

fell resulte des experiences que je viens de rapporter qu’on ne peivt pas altri- 
rhuer les plifoomenes de la diffraction aux souls rayons qui touchent les bords 
rrdes corps, et cju’il faut admettre cpiTine infinite d’autres rayons, s(5pares de ces 
corps par des intervalles sensibles, se Irouvenl neanmoins ecartes de leur pro- 
rmiere direction , et concoiirent aussi a la formation des franges. 

fcLa dilatation qireprouve uii faisceau luminciix en passant par une ouvertma; 
rrtres-etroite demontre crime manierc encore plus directe quo rinflexion de la 
cf lumiere s’etend a une distance sensible des bords du diaphragme. (fest en relle- 
ffchissant sur ce plnhioinene que j’ai reconnu I’erreur dans laquelle j’etais tombe 
fcd’abord. Lorsqu’on approche beaucoup I’une de rautre deux lames opaques 
rrplacees devant un point lumineux dans une chambre obscure, on voit I’espace 
ff^clair^ par i’ouverture ejui les separe s’elargir considdrablement : ce sont les deux 
rrcouteaux de Newton. Je suppose que, comme dans son experience, les bords de 
refouverture soienl trancliants et parfaitement affilfe, non que cela inline sur le 
rrphenomene, mais seulement pour rendre plus evidente la consequence qii’on doit 
cren tirer. La petite quantite de rayons qui ont touche les tranchants etant repandue 
ffdans un espace aussi etendu ne pouri*ait produire quune lumiere insensible, ou 

Pour que cette difference d’eclat enlre les ires-etroites , et que la feuille de cuivre soil suffi- 
deux parties de I’ombre puisse <^tre bien pro- samment eloignde du point lumineux, 
noncee, il faut que les fenles CE et DF soienl 


3i 
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IL ^cdu moins extrememeut faible, et an milieu de laquelle on devrait distinguer une 
rrbande brillaote Iraoee par le pinceau des rayons directs. II n’en est pas ainsi 
^ccependant, et la teinte blanche parait dune intensity a pen pres uniforme dans 
tc un espace beaucoup plus grand que la projection de Touverture elle s’affaiblil 
rrensuite, mais par degrfe, jusquaux bandes obscures du i®"* ordre. C’etait sans 
rrdoute pour rendre raison de la quantite considerable de lumiere infldchie que 
fr Newton avait suppose que Taction des corps sur les rayons iumineux s’etendait a 
rdes distances tres-sensibles; mais cette hypothese ne peut soutenir un examen 
approfondi. 

(D) L’aiileur determine d’abord la longueur dune ondulation, pour Tespece 
parliculiere de verre colore qu’il employait, a I’aide d’une metliode dont I’explica- 
lion trouvera naturellement sa place dans le chapilre du Memoire que nous nous 
proposons de publier prochainement. 

Cette valeur, par une moyenne entre cinq determinations tres-peu differentes, 
s’est troavde egalea o‘"“,ooo638. Voici maintenant comment M. Fresnel confirme 
Texactitude de ce resultat. 

On peut appliquer aux franges Ibrmees par la rencontre de deux faisceaux lumi- 
jieux reflecbis sur deux iniroirs legerement inclines Tun sur Tautre la formule a 
I’aide de iaquelle M. Fresnel avait deTermine la largeur des franges qui s’observent 
dans I’ombre d’un corps etroit. Lorsqii’on suppose que ces dernieres franges pro- 
viennent uniquement de la lumike infldchie dans f ombre sur les bords memes du 
cnrps, leur largeur, ou Tiutervalle compris entre deux minima consecutifs se calcuje 
par la formule ^ [Annales de chimie et de physique , 1 . 1, p. 26 1 ) X est la longueur 
de Tonde lumineuse, h la distance du corps an inicrornetro. Quant a c, il reprd- 
sente la largeur du corps opaque; par consequent, dans le phenomene produit 
par deux miroirs, il doit representor la distance entre les deux images du point 
Iumineux. 

rcN’ayant pas pu me procurer des miroirs metalliques assez exactement plans, 
rrje me suis servi, dit M. Fresnel, de deux glaces non dtamees travailiees avec une 
ff grande perfection , que j’ai fait enduire d’un vernis noir, par derrifere , pour eteind re 

«L’ espace eclaire est d’autant plus grand wdu point iumineux ;de sorte qu’en augmentant 
par rapport a ]a projection conique de Touver- «sufrisainment ces deux distances, on pourrail 
fture, qu’on Soigne davantage du diaphragme ccobtenir le m^me effet avec une ouverture d’une 
«le carton blanc sur lequel on revolt son onobre, alargeur quelcouque.» 

qtie ce diaphragme est lui-m4me plus doign4 


N° VT1I,S 17. 
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ffla seconde reflexion. Je les ai fixees Tune a cote de Tautre sur uii support, avec de 
ffla cire moHe, en ne les pressant que tres-legerement pour eviter les flexions. IJn 
^inconvenient qui r^sulte de cette maniere de les fixer, c’est quil arrive souvent 
ffqu’elles changent un peu de position pendant I’experience, etles nioindres varia- 
fftions rendent I’operation inexacte. Pour Eviter ies erreurs de ce genre, j’ai eu 
fcsoin de mesurer les Ranges avant et apr^sla mesure de I’intervalle compris enlre 
ffies deux images du point lumineux, afin de m’assurer qu’elles n’avaient point 
ff change de largeur pendant cette operation. J’ai determine I’intervalle compris 
ff enlre les deux images du point lumineux au moyen d’un ecran place a une cer- 
rctaine distance du micrometre, et perce d’un petit trou circulaire, qui avait assez 
ffde largeur cependant pour que le centre de son ombre, au lieu d’etre clair et 
w dilate, comme cela a lieu quand on se sert d’une ouverture tres etroite, fut occupe 
ffpar un cercle obscur d’une tres-petite dtendue; ce qui rend les mesures plus pre- 
ffcises. Get dcran etait assez ^loignd des deux miroirs pour que les herds du Iron 
fffussent suflisaminent distants des limites de la partie commune des deux champs 
rc lumineux, de facon qu’elles n’eussent pas d’influence sensible sur les franges 
centrales de ce petit trou. Je mesurais la distance entre les centres des deux pro- 
cfjections lumineuses du petit trou, qui ^taient disposdes d’une maniere symetrique 
ffrelativement aux franges produites par les deux miroirs, et se Irouvaient a la 
ff hauteur du micrometre, de sorte que je n’^tais point oblige de changer sa posi- 
cction; ce qui est indispensable, parce qu’il n’arrive presque jamais que ces franges 
raient la meme largeur dans loute leuretendue. Gonnaissant d’ailleurs la distance 
ffdu petit trou au micrometre et aux deux images du point lumineux, je pouvais, 
tf par une simple proportion, determiner I’intervalle compris entre ces deux images, 
ff Voici les rdsultats de mes observations : chaque mesure micrometrique a ete prise 
ffau moins quatre fois.?? 

PREMIERE OBSERVATIOIS. 


Distance du point lumineux aux miroirs 3 

des miroirs au petit trou. 3 ,171 

du petit trou au micrometre 1 ,622 


Distance totale ou valeur de 6. 7 ,016 


Intervalle entre les centres des deux projections lumineuses du petit 

trou 3“"\37 o 

On eii ddduit pour I’intervalle entre les deux images du point lumi- 
neux 12 ,16 
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D’apr^s ces donnees, on trouve, pour la largeur de onze franges, 


ail moyen de la formule^-i^ el de la valeur pr^c(5denle de X /i"‘"\o5 

L’ohservation m’avail donne 4 ,o 6 


Difference — o ,oi 


DEUXIEME OBSERVATION. 


Dislaiice du point lumineux aux iniroirs 

des miroirs au petit Iron 3 ,io5 

du petit trou au micrometre i ,533 


Distance totale ou valeur de h 6 ,969 


Intervalle entre les centres des deux projeclions lumineuses du petit 

4-",i4 

Ou en dediiit pour Tintervaile entre les deux images du |)omt lumi- 


iieiix i4 ,65 

D’apres ces donnees, on trouve, pour la largeur de onze IVanges, 

au moyen de la formule - 3 ,33 

L’observation m’avait doling 3 ,35 


Difference — 0 ,02 


frOii produit uii pheiioinene absoluinent semblable a celiii que presentent deux 
iniroirs legerement inclines entre eux, en se vservaiit d’uii verre plan d’un cote, 
^Mit dont Tautre surface'cst composee de deux plans formant un angle saillant tr^s- 
^^obtus, afin que les deux images du point lumineux produites par ce verre soient 
^^assez rapprochees pour que les franges aient une largeur sullisante et puissent 
"Otre aper^ues. L’interposition de ce verre fait naitre, coiiime la rdilexioii sur deux 
faniroirs, deux systemes d’ondes lumineuses, dont les intersections produisent des 
^d}andes obscures ou brillantes, selon Paccord ou la discordance de leurs mouve- 
^anents vibratoires. 11 est Evident que les memes formules doivent s’appliquer aux 
rrdeux ph^nomfenes. Void les resultats d’une experience faite avec un verre prisma- 
r^tique, en suivant, du reste, les m^mes proc^dc^s que dans les observations pr(^ce- 
dentes sur les franges produites par deux miroirs. 
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Distance du point lumineux an petit trou 

du petit trou au micrometre 

Distance totale ou valeiir de h 

Intervalle entre les centres des projections iumineuses du petit trou. 
On en ddduit pour I’intervalle entre les deux images du point lumi- 

neux 

D’apres ces donnees, on trouve, pour la largeur de onze franges, 

an moyen de la formule 

L’observa tion m’avait doting 

Difl‘drence 



00 

1 

,26.7 

7 

, 1 k 9 


2 1 

,60 

9 

, 3 i 

2 

, 3 o 

4 - 0 

,0 1 


fcD’apres les observations de Newton sur les anneaux colords, la longueur d’on- 
rrdulation des rayons rouges extremes est o“'^,ooo645; celle des rayons a la sepa- 
fc ration du rouge et de I’orangd o™‘“,ooo 596 , et par consequent celle des rayons 
rrrouges inoyens 0 °*'", 000690 . Ainsi, la longueur o‘"“\ooo638 repoiidraii a un 
rr point du spectre solaire un peu plus voisin de rextremite que clu milieu du rouge, 
f:si toutelbis les rdsultats de Newton ne sont pas un peu Irop faibles, coinnu' je 
serais porle a le croire.?-) 

(E) M. Poisson, depuis le rapport de la coininission, ayanl lail reniarqu(‘r a 
M. Fresnel que I’iniegrale qui represenle rintensiie de la luniiere diilVactee pent 
aisdinent s’obtenir pour le centre de Tombre d’un (5cran ou d’une ouvcrlure circu- 
laires, celui-ci fit le calcul pource dernier cas, et trouva quo Fexpression genera 
d’in tensile devenait alors semblable a celle de la lurnifire r(5fldchie dans le phefio- 
mene des anneaux color^s; que ses minima dtaient tout a fait mils et devaient pre- 
senter ainsi un noir a peu pr^s parfait dans une iumiiire sensiblement homo- 
gene; du rnoins pour les trois premiers ordres, ou le d(5J‘aut d’liomogdndild de la 
lumiere rouge employ^ ne se faisait pas encore trop sentir : c’est aussi ce que 
Fexpdrience a confirme. En plagant le foyer de la loupe du rnicromfitre aux dis- 
tances calculees, on apercevait comme une tache d’encre au centre de Fouverf urc* 
circulaire. 

En observant le pheiiomene dans la lumiere blanche, et on se rapprochant gra- 
duellement de Fouverture, on voyait le centre de sa projection pr&enler successi- 
vement toutes les teinles qu’on observe dans les franges produites par le concours de 
deux faisceaux lumineux r(^flechis sur deux miroirs, et avec le ineme degre de viva- 
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M. Fresnel, apres avoir calculi, pour une distance donn^e et pour une ouver- 
lure circulaire dont il avail mesurd le diametre, I’intensit^ de chacune des sept 
principales espfeces de rayons simples, substitua les nombres qu’il avait ainsi obte- 
iius, dans la formule empirique de Newton qui sert a determiner la teinte pro- 
duile par un melange quelconque de rayons colores, et trouva un resultat conforme 
a I’observation. On peut regarder cette experience comme une verification des 
forinules de M. Fresnel, sous le rapport de I’intensite de la lumiere diffractde; on 
voil, du moins, qu’elles representent les intensites relatives des differentes especes 
de rayons. 
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N» XIV. 

MEMOIRE 


SUR 

LA DIFFRACTION DE LA LUMIERE“’, 

COURONNE PAR L’ACADEMIE DES SCIENCES 

Natura simplex et (ecunda. 


INTRODUCTION. 


1 . Avant de m’occuper sp^cialement des ph6nomenes nombreux et 
varies compris sous la denomination commune de diffraction^ je crois 


En publiant ce Mdmoire, qui a 4 t 6 
couroniid par I’Acaddmie en 1819, on a fait 
quelques changements a la redaction da 
manuscrit ddposd h I’Institut, le 29 juillet 
1818, mais sans apporter aacune modifi- 


cation k la thdorie et aux experiences qn’il 
contient. Ddsirant y ajouter quelques expe- 
riences nouvelles et quelques ddveloppements 
thdoriques , on les a placds dans des notes a 
la suite du Mdmoire. 


Nous reproduisons ici le texte du Mdmoire sur la diffraction , publid en 1 826 , par ordre 
de I’Acaddmie des sciences, et insdrd dans le tome V de son recueil, pour les ann^es 182a 
et 1822. 

L’auteur fait observer lui-m^me que sa redaction primitive a subi quelques changements, 
et qu’il a ajoutd, k la suite du Mdmoire, deux notes. La seconde, relative ^ la refraction, 
avait ddj^ paru dans le Bulletin de la Societd philomathique de 1821 , p. 162, et dans les 
Annales de chimie et de physique, t. XXI, p. 226 , cabier de novembre 1822. 

Nous avons compare le texte imprime au texte manuscrit du Memoire couronne , conserve 
au secretariat de I’lnstitut, et, sans nous occuper des modifications ou de pure forme. 
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devoir presentei’ quelques considerations generales surles deux systemes 
qui ont partag^ jusqu’A present les savants reiativement k la nature de 
la lumiere. Newton a suppose que les molecules lumineuses lancees des 
corps qui nous edairent arrivent directement jusqu’A nos yeux, ou 
elles produisent par leur choc la sensation de la vision. Descartes, 
Hoote, Huyghens, Euler, ont pense que la lumiere resultait des vibra- 
tions d’uii Guide universel extremeinent subtil, agite par Ics mouve- 
ments rapides des particules des corps lumineux, de la meme fa^on 
que Fair est ebranle par les vibrations des corps sonores; de sorte que, 
dans ce systeme, ce ne sent plus les molecules du Guide en contact 
avec les corps lumineux qui parviennent k I’organe de la vue, mais 
seulement le mouvement qui leur a ete impriine. 

La premiere bypotbese a I’avantage de conduij’e A des cons6quences 
plus evidcntes, parce que I’analyse inecanique s’y applique plus aise- 
ment : la seconde, au contraire, presentc sous ce rapport de grandes 
diGicultes. Mais, dans le clioix d’un systeme, on ne doit avoir egard 
qu’i la simplicite des hypotheses; celle des calculs ne pent Mre d’aucun 
poids dans la balance des probability. La nature ne s’cst pas embar- 
rassee des diGicultes d’analyse; elle n’a evite que la complication des 


OU seulement gramrnalicales, nous avons indiqu^ toules les additions notables, et rdtabli au 
has des pages, coinme variantes, tons les passages supprim^s de qiielque importance. 

On trouve au tome XI des Annales de cliimie et de physique (cahiers de juillet et d’aout 
1819) une premiere Edition incomplete de ce Mdinoirc, qui porte le litre (V Extrait j mais 
qai nest en realite qu’une reproduction textuelle de la dciixieme section du Mcmoire com- 
piet, saiif une suppression et des variantes de pen d’importance. L’introdiiction , la premiere 
section et les premieres lignes de la deuxieme sont remplacees par un court preambulc que 
nous reproduisons plus loin a litre de variante. Nous indiquons egalernent le passage sup- 
prime de la deuxieme section, mais nous avons cru inutile de relever cl’insignidantes diffe- 
rences de redaction qui se rencontrent 9a et Ih. 

Voici ce que Fresnel lui-m^me ecrivait a Young au sujet de cette premiere publication. 

^J’airhonneur de vous adresser deux exemplaires de mon Mcmoire sur la diffraction, tel 
ftqu’il vient d’etre iinprimd dans les Annales de physique et de cliimie. II ne pouvait pas y 6tre 
ffins^r^ en totality, k cause de son ^tendue; mais la partie supprim^e, ne contenant guere 
ffque des objections centre le systeme newtonien, vous aurait prdsentd peu d’intdr^t, etc.» 
(Lettreaudocteur Thomas Young, du 19 septembre 1819.) — (Voy. N° LVI.) 
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moyens. Elle parait s’etre propose de faire beaucoup avec peu ; c’est 
un principe que ie perfectionnement des sciences physiques appuie 
sans cesse de preuves nouvellesi’', L’astronomie, I’honneur de I’csprit 
humain, en pr^sente surtout une confirmation frappante; tontes les 
lois de Kepler ont ramen^es par le g^nie de Newton a la seule loi 
de la gravitation, qui a servi ensuite k expliquer et rneme A d^couvrir 
les perturbations les plus compliquees et les moins apparentes des 
mouvements plan^taires. 

2. Si Ton s’est quelquefois 6gar6 en voulant simplifier les elements 
d’une science, c’est qu’on a 4tablides systemes avant d’avoir rassembbi 
un assez grand nombre de faits. Telle hypotbese, tres-simple quand on 
ne considere qu’une classe de ph(5nomAnes, n6cessite beaucoup d’autres 
hypotheses lorsqu’on veut sortir du cercle 6troit dans lequel on s’^tait 
d’abord renferm4. Si la nature s’est propose do produire le maximum, 
d’effets avec le minimum de causes, c’est dans I’ensemble de ses lois 
qu’elle a dfi r(§soudre ce grand problAme. 

II est sans doute bien difficile de d^couvrir les bases de cette admi- 
rable dconomie, c’est-a-dire les causes les plus simples des ph^no- 
mAnes envisages sous un point de vue aussi etendu. Mais, si ce 
principe general de la philosophic des sciences ])bysiques ne conduit 
pas imm^diatement a la connaissance de la v6rit(i, il pent neanmoins 
diriger les efforts de I’esprit humain, en r(5loignant des systemes qui 
rapportent les ph^nomenes A un trop grand nombre de causes diff6- 
rentes, et en lui faisant adopter de pri;f6rence ceux qui, appuyfe sur le 
plus petit nombre d’hypotheses , sont les plus fiiconds en consequences. 

3. Sous ce rapport, le systAme qui fait consister la lumiAre dans les 
vibrations d’un fluide universel a de grands avantages sur celui de 
remission. II permet de concevoir comment la lumiAre est susceptible 

Si la chimie , dans ses progr^s , parait que les proportions des nombreuses combi- 
faire une exception cl cet ^gard , cela tient sans naisons qu’elle prt^sente, qui avaient parii 
doule h ce qu’elle est encore peu avancde, d’abord soumises cbacune a des lois parti- 
malgrd les pas rapides qu’elle a faits depuis culi^res , sont einbrass^es maintenant dans 
trente ans. Mais on pent d^ja remarquer des regies gi^n^rales d’une grande simplicity. 

I. 3a 
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de recevoir tant de modifications diverses. Je ii’entends pas ici ceiies 
qu’elle ^prouve momentan^ment dans les corps qu’elle traverse et 
qu’on pent toujours rapporter A la nature de ces milieux, mais je veux 
parler de ces modifications permanentes qu’elle emporte avec elle et 
qui lui impriment des caraetdres nouveaux. On congoit qu’un fluide, 
assemblage d’une infinite de molecules mobiles soumises a une d6pen- 
dance mutuelle, est susceptible d’un grand nombre de modifications 
diflbrentes, en raison des mouvements relatifs qui leur sont imprimds. 
Les vibrations de Fair et la vari^td des sensations qu’elles produisent 
Sli p I’organe de I’ouie en oflrent un exemple remarquable. 

Dans le systAme de remission, au contraire, la marche de chaque 
molecule lumineuse 6tant inddpendante de celle des autres, le nombre 
des modifications diverses dont elles sent susceptibles parait extr^me- 
ment bornd. On peut ajouter un mouvement de rotation A celui de 
transmission; mais voilA tout. Quant aux mouvements oscillatoires, 
leur existence n’est concevable que dans des milieux qui les entre- 
tiendraieat par unc action in6gale de leurs parties sur les divers cbtes 
des rnoldcules lumineuses, supposes dou4s de propri6t4s diffdrentes. 
DAs que cette action cesse, les oscillations doivent cesser aussi ou se 
transformer en mouvements de rotation. Ainsi, le mouvement de rota- 
tion et la diversite des faces d’une mAme molAcule lumineuse sont les 
seules ressources niAcaniques de la thdorie de i’emission pour repre- 
senter toutes les modifications permanentes de la lumiere^'b Elles pa- 


A moins qu’on ne suppose les molecules 
lumineuses susceptibles d'une sorte cl’aiman- 
lation ou de modification interne rdsultant 
lie la Jilcomposition ou distribution indgale 
d'un fluide plus subtil renfermd dans cha- 


ciine d'elles. Mais ce serait, ci notre avis, 
abuser de I’analogie, que de supposer des 
phdnomfenes aussi compliquds dans les der- 
nidres moldcules du fluide le plus subtil que 
Ton connaisse 


Note primitivement rddigde de la manidre suivante : 

Vak. En supposant que les inoldcules lumi- coup d’oeil qu’on pourrait expllquer ainsi les phe- 

iieuses, au lieu d’4tre spheriques, ont des faces nom4nes de la polarisation; car il serait naturel 

de formes et de dimensions indgales, sont par d’en conclure que faction des corps sur la lumi4re 
exemple des ellipsoides, il semblerait au premier varierait scion les faces que leur presenteraient les 
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raitront bien insuffisantes, si Ton fait attention a ia multitude de N 
phenomenes qu’offre i’optique. On s’en convaincra davantage en lisant 
ie Traitd de physique expdrinientale et mathdmatique de M. Biot, dans 
lequei sont developp^es, avec beaucoup de ddtail el de clarte, les 
principales consequences du systeme de Newton. On y verra que, 
pour rendre compte des phdnomenes, ii faut accumuler sur chaque 
particule lumineuse un grand nombre de modifications diverses, sou- 
vent tres-difficiles k concilier entre elles. 

4. Suivant le syst^me des ondulations, la vari6te infmie des rayons 
de diverses couleurs' qui composent la lumiere blanche provient tout 
simplement de la difference de longueur des ondes lumineuses, comme 
les divers tons musicaux, de celle des ondes sonoi'es. Dans la th6oiie 
newtonienne, on ne peut attribuer cette diversite de couleurs ou de 
sensations produites sur i’organe de la vue k des differences de masse 
ou de vitesse initiale des molecules lumineuses, car il en resulterait 
que la dispersion devrait toujours etre proportionnelle k la refraction, 
et I’experience prouve le contraire. Alors il faut necessairement admettre 
que les molecules des rayons diverseraent colores ne sont pas de meme 
nature W. Voifa done autant de molecules lumineuses differentes qu’il 
y a de couleurs, de nuances diverses, dans le spectre solaire^^'h 


Les gf^om^tres, dans leurs recherches 
sur les vibrations des fluides ^lastiques , ont 
e$t(^ conduits h cette consequence, que les 
ondulations de diverses longueurs se pro- 


pagent avec la uieme vilesse. Mais, en ad- 
niettant ce resultat pour un Iluidc li6nio- 
g^ne, on ne doit pas en conclure que la 
meme chose ait lieu lorsque ce fluide est 


molecules lumineuses. Mais, pour concevoir la 
regularity du phenomene dans cette hypothese, il 
faudrait supposer en outre qu’un des trois axes 
reste constamment dans la direction du rayon , ce 
qui n’est pas admissible. La theorie des vibrations 


n’a pas encore donne Texplication de la polarisa- 
tion. Mais on con^oit que cette raodificalion de la 
lumi^re consiste dans des mouvements transver- 
saux de ses ondes , quoiqu’on ne puisse pas encore 
les definir avec precision. 


Le manuscrit ajoute au paragraphe 4 : 

Var. Newton, ayant supposd pour expiiquer la refraction que les corps altiraient 
la lumiere, fut oblige d’adinettre que leur surface possedait en meme temps une 
puissance repulsive qui produisait la reflexion. Tout porte a penser que la repul- 
sion s’exerce entre les molecules des corps a des distances plus petites que ceiles 

32 . 
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5. Apr^s avoir expliqa4 la reflexion et la r(ifraction par Taction de 
forces r4pulsives et attractives 4manant de la surface des corps , Newton, 


interpose entre les particules d’un corps 
beaucoup plus dense et d’lme 4lasticit^ toute 
difFi^rente. II est tr^s-possible que le retard 
apportd par ces obstacles dans la marche des 
ondes lumineiises varie avecleurs longueurs, 
comme avec la forme, la masse et les inter- 
valles des particules du milieu. Et si la dis- 
persion , le pli^nom^ne le plus irr^gulier de 
I’optique, na point encore expliqu^e 
dans la tli^orie des vibrations, on ne pent 
pas dire cependant qu’elle esten contradic- 
tion avec ce syst^ine. La tbdorie newtonienne 
n’en fait pas mieiix connaitre les lois; elle 
suppose que les attractions que les corps 
exercent sur la liimiere varient avcc leur 
nature et suivant des rapports diiFdrents 
pour les diverses especes de moMcules lumi- 
neuses; mais peut-on appeler explication ce 
qui ne simplille en rien la science et rem- 
place les fails par un nombre 4gal dliypo- 
tlieses particuli^res ? 


Nota. Depuis la redaction de ce Mdmoire, 
j’ai remarqu4 que , dans le cas m^me ou Ton 
pourrait considi^rer le milieu vibrant comme 
homog^ne, pour simplifier I’hypotliese qui 
sert de base aux calculs , le rtisultat obtenu 
par les g^omtoes ne serait exact qu’autant 
que la sphk'e d’ action rdciproque des mole- 
cules du fluide dlastique serait tres-petite rela- 
tivement h la longueur d’une ondulation. Des 
que retendue de cette spbke d’activite n’est 
plus negligeable relativement a la longueur 
d’ondulation , il n’est plus vrai de dire que les 
ondes de differentes longueurs ou largeurs se 
prop agent avec la m^me vitesse. J’ai montrd, 
par un raisonnement tres-simple, dans mon 
Memoire sur la double refraction, qu’alors 
les ondes dtroites doivent se propager un pen 
moins vite que les ondes plus larges , confor- 
mism cut il ce qu’on observe dans le plidno- 
mfene de la dispersion, considdrd sous le 
point de vue de la thdorie des ondes 


auxquelles Tattraction commence; car sans cela on ne voit pas ce qui pourrait 
em^cher le rapprochement complet de leurs particules. Newton a dtd conduit a 
une hypothese absolument opposde relativement a la lumiere. Dans son systeme, 
la rdpulsion succede a rattraction , qui de'croit rapidement et ne se fait sentir que 
tres-pres de la surface. La force rdpulsive, au contraire, s’dtend suivant lui a des 
distances sensibles, et il explique de cette maniiire comment il se fait que les 
surfaces polies riiflecliissent regulierement la lumiere malgrd la multitude de 
petites asperitds dont elles sont hdrissees^^L Mais, d’un autre cotd, ce grand geo- 


«Car il n’est pas concevable qii’avecdugr^s, 
tcde la potee el du Lripoli , mati^res dont on se sert 
Kpour Lravailler les verres, on puisse donner k 
wleurs plus pclites parlies un assez beau poll pour 
«qu’elies ne fassent toutes qu’une surface parfai- 
crtement lisse. Il est clair, au contraire, que ces 
Kinali^res ne peuvent que sillonner le verre, puis 
W 'Voyez n° XLIII, S Sa. 


csuser ses asperitds. Plus elles seront reduites en 
«poudre fine, plus ces sillons seront petits; mais 
Kquelque fine que soil cette poudre, jamais elle 
wne parviendra a les effacer tolalement.?? ( Optique 
de Newton j p. g3 du tome II de la traduction 
fran^aise de Marat, dite de Beauzee.) 
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pour concevoir le pli6nom^ne des anneaux color^s, imaglna, dans les ^ 
mol6cules lumineuses, des acc^s de facile reflexion et de facile trans- 
mission, revenant p6riodiquement a des intervalles 6gaux. II etait 
naturel de supposer que ces intervalles, comme la vitesse de la lu- 
miere, 6taient toujours les memes dans les memes milieux, et que, 
par consequent, sous des incidences plus obliques, le diam^tre des 
anneaux devait diminuer, le chemin parcouru ayant augments. L’exp4- 
rience apprend, au contraire, que le diam^tre des anneaux augmente 
avec I’obliquit^ de I’incidence, et Newton lut oblig6 d’en conclure que 
les acc^s augmentaient alors de longueur, et dans un bien plus grand 
rapport que les chemins parcourus^""^. II devait s’altendre aussi a trouver 


metre, en d(^moiitrant par ses belles experiences sur les anneaux colores Tegalite 
periodique des acces, a suppose que les rayons reflediis dans la lame d’air com- 
prise entre deux objectifs etaieait reflediis a la surface meme du verre, ou du 
moins a une distance tres-petite relativement a la longueur d’un acces, qui n’est 
gufere pour les rayons jaunes que le guart d’un millieme de millimetre. Ainsi, 
dans Ic systeme de Newton, il faut admettre que les inegalites de la surface du 
verre sont cxtremement petites relativement a une quantite qui est elle-meme 
tres-petite par rapport a un quart de millieme do millimetre; tandis qu’en adop- 
tant la tlidorie des ondulations, il suflit de supposer que ces inegalitfe sont trfes- 
petites relativement a la longueur d’une ondulatioii on dTin acces, pour concevoir 
neltement la rdgulaiitd de la reflexion et de la refraction exercees par les corps 
polls; ce qui s’accorde mieux, ce me semble, avec fiddi qu’on doit avoir du poli, 
d’aprJis les procedds employds pour le produire. 


Le maniiscrit ajoute ici la note suivante. 

Var. Pour que ie systeme de remission ait le 
iiK^rne avantage que celui des ondulations , il fau- 
drait expliqucr comment les molecules lumineuses 
eprouvent ces modifications periodiques que New- 
ton a appeiees acck, L’explication que ce grand 
geom^tre en a donnee dans les questions qui ter- 
minent son Traite d’opiique me parait la plus 
simple et la plus satistaisante qu’on puisse ima- 
giner, et elle est loin cependant d’etre a I’abri des 
objections. 11 suppose que les molecules lumi- 
neuses sont precedees par les vibrations que leur 


mouvement fait naitrc dans retlior,. et que les 
dilTercnts degrds de dilatation ou de condensation 
de ce fiuide au point ou se troiive la molecrilci* 
lumi neuse acceli^rent o u retardent son moiivemen I . 
Mais, dans un meme corps, la longueur de ces 
ondulations devrait toujours dtre la meme, quel 
que fut Tangle d’incidence , et comme la vitesse des 
molecules lumineuses est constante dans le meme 
milieu , la longueur des acces ne devrait pas varier 
avec Tinclinaison du rayon. 
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les acces plus longs dans les milieux que la iumi^re traverse avec le 
plus de vitesse, qui, selon lui, sont les corps les plus denses; car il 
etait naturel de supposer que leurs dur6es restaient isochrones dans 
les diff4rents milieux. L’expcrience lui prouva le contraire : il reconnut 
que l’(^paisseur des lames d’air et d’eau, par exemple, qui refldchissent 
la m^me teinte sous I’incidence perpendiculaire, est exactement dans 
le rapport du sinus d’incidence au sinus de refraction, pour le pas- 
sage de la lurniere de lair dans I’eau; ce qui est precisement une 
des confirmations les plus frappantes de la th4orie des ondulations. Il 
lui fallut done supposer que la longueur des acc^s etait en raison in- 
verse de la vitesse de la lumiere, ou, ce qui revient au meme, que le 
temps de leur durde diminuait suivant le m^me rapport que le carre 
de sa vitesse augmentait. 

Ainsi le systeme de remission suQit si peu I’explication des phe- 
nomenes, que chaque phenomene nouveau ndeessite une nouvelle 
hypo these. 

6. Si I’hypothese des acces est dejA improhahle par sa complication, 
elle le parait bien davantage encore lorsqu’on la suit dans ses con- 
sequences. 

Il faut d’abord reraarquer qu’elle n’etait pas seulement necessaire a 
I’intelligence du phenomene des anneaux colores, dans le systAme de 
remission, mais qu’elle etait encore indispensable pour expliquer com- 
ment une partie des molecules lumineuses, qui arrivent a la surface 
d’un corps transparent, penetre dans son interieur, tandis que les 
autres sont repoussees et refiechies. Comme les circonstances sont 
semblahles et constantes de la part du milieu refringent, il est clair 
qu’elles doivent etre variables et differentes dans les molecules lumi- 
neuses, ou, en d’autres termes, que celles-ci doivent apporter aveu 
elles certaines dispositions physiques en vertu desquelles elles sont 
tantbt attirees et tantdt repoussees par le meme corps. La reflexion 
partielle de la lumiAre qui a dejk traverse une plaque diaphane, sur 
la surface d’une seconde plaque de rnkme nature et semblablement 
inclinee, dAmontre que ces dispositions physiques ne restent pas cons- 
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tantes, mais varient dans la meme molecule lumineuse; et les belles 
observations de Newton sur les anneaux color^s font connaitre la perio- 
dicite de leurs variations. II devient facile alors, A I’aide de ces hypo- 
theses, d’expliquer pourquoi une partie des molecules lumineuses est 
reflechie a la surface d’un corps transparent, tandis que les autres 
sont transmises; c’est que les premieres se trouvent, a leur arrivee, 
dans un accAs de facile reflexion, tandis que les autres sont dans un 
accAs de facile transmission. Mais,. en arrivant a la surface, toutes les 
molecules transmises ne sont pas au milieu ou au maximum de I’acces 
de facile transmission, comme toutes les molecules r6fl4chies ne sont 
pas au maximum de leur acces de facile reflexion. En raison de la mul- 
titude des chances, elles doivent se trouver a tous les dilf4re.nts degres 
de ces deux sortes d’acc^s, et le nombre des molecules lumineuses 
qui, en cet instant, sont A un meme p^riode de I’acces de facile 
transmission, est beaucoup moindre n^cessairement que celui des 
molecules lumineuses qui se ti’ouvent A des periodes diff6rents. Mais 
cette diir^rence de leurs dispositions physiques, au moment oii elles 
sont refract^es, doit en apporter une dans rintensit(i de la force attrac- 
tive; car on a suppose que ces dispositions p6riodiques modiliaient 
Faction exerc6e par le corps r^fringent, au point de changer souvenl 
Fattraction en repulsion. Or, quelle que soit la fonction cjui i epreseiite 
les modifications qu’6prouve Faction du milieu rfifringent en raison des 
variations des dispositions physiques des molecules lumineuses, il est 
clair qu’elle ne peut point passer aiusi du positif au iidfpitif, sans 
passer par zero et tous les autres degrds intermediaires. On ne jieut 
done supposer que toutes les mol6cules transmises soient attirees aver 
la meme ^nergie; il faut admettre, au contraire, que cette dnergie varie 
beaucoup en raison de la diversity de leurs dispositions physiques, el 
que le nombre des molcicules pour lesquelles la force acc6l6rati’ice se, 
trouve sensiblement la m^me est beaucoup moindre que le nombre 
de celles pour lesquelles elle est difF4rente. Ainsi, puisque c’est Fin- 
tensit6 de la force attractive qui determine la direction des rayons 
refractes, ils devraient aff’ecter des directions diverses : cc qui contre- 
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dirait I’exp^rience; car on salt que, lorsque le milieu r4fringent est 
bien diapbane, et sa surface parfaitement polie, il y a tres-peu de lu- 
mi^re diffuse, c’est-a-dire, iiTegulierement refractde, et que presque 
tous les rayons de meme nature eprouvent exactement le ml^me degre 
d’inflexion. II me parait done trfes-difBcile de concilier la r(igularit6 de 
la refraction avec ces dispositions variables et periodiques des mole- 
cules lumineuses, qui, dun autre c6te, sont indispensables , dans le 
systeme de remission, pour expliquer comment une partie de la lu- 
miere incidente est reflediie par un corps transparent, tandis que 
I’autre est transmise 


Le paragraplie 6 ^tait primitivement redig^ ainsi : 

Var. Si le systeme des acces est deja improbable par sa complication, il le 
parait bien davaritage encore lorsqu on le suit dans ses consequences. 

Pour concevoir la regularite de la reflexion, il faut supposer que les deux 
branches de la petite courbe decrite par la molecule lumineuse dans le voisinage 
de la surface polie sont parfaitement symetriques par rapport a la normale; autre- 
ment Tangle de rdflexion ne serait plus dgal a Tangle d’incidence. Mais les acces 
de facile rdflexion et de facile transmission, augmentant et diminuant alternative- 
inent la force repulsive, doivent necessairement altdrer cette symdtrie toutes les 
fois que la molecule lumineuse ne.se trouve pas precisement dans la meme periode 
du meme acces aux points correspond ants des deux branches de la trajectoire, 
c’est-a-dire presque toujours. Ainsi, il n’y aurait quune tres-petite partie de la 
lumiere reflechie regulierement , et le reste serait dispersd dans une foule de direc- 
tions dilTerenles, ce qui serait contraire a Texperience, car on sait que la lumiere 
l egulierernent refldcliie sur une surface bien polie est beaucoup plus abondante 
que la lumiere diffuse, et que e’est la la cause de la nettetd des images. 

Il est aussi difficile de faire concorder le systeme des aceds avec la rdgularitd 
de la refraction, En effet, comment ces dispositions pdriodiques des moldcules 
lumineuses, assez puissantes pour ies enlever a la rdflexion ou les retenir dans sa 
sphere d’activitd, ne feraient-elles pas varier, en raison de leur diffdrence d’inten- 
sitd, la force attractive qui ddtermine Tangle de rdfraction? Car on ne pent pas 
supposer, ainsi que Ta remarqudM. Biot, que les rayons transmis se trouvent tous 
an mdme degrd de leur aceds a Tinstant de leur immersion; et, comme ce nest 
que dans un intervalle trds-court par rapport a la longueur des acces que Tattrac- 
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7. Non-seulement Thypothese cles acces est improbable par sa com- N 
plication, et difTicile a concilier avec ies fails dans ses consequences, 
mais elle ne sulEt pas m^me a I’explication du phenomene des anneaiu 
coiores, pour iequel elle a ete imaginee. Elle fait bien voir comment 
I’intensite de la lumiere reflediie sur la seconde surface de la lame 
d’air depend du chemin parcouru dans cette lame, mais elle n’explique 
pas les variations de la reflexion produite par la premiere sui'face : or 
I’experience demontre que les parties obscures des anneaux ne 
sultent pas seulement de raflaiblissement de la seconde reflexion, mais 
encore de celui de la premiere. Pour s’en convaincre, il suffit de placer 
un prisme sur une glace dont la surface infdricurc a ete noircie, de 
sorte cpue I’oeil ne regoive de lumiere sensible que celle qui est r4- 
fl^cbie par les deux surfaces do la lame d’air comprise entre ces deux 
verres. Si on les dispose de fagon C[ue le prisme depasse la glace, et 
que le point de contact se trouve vers I’extremite de celle-ci, on pourra 
alors comparer aisement les anneaux obscurs a la partie de la base du 
prisme qui depasse la glace, et n’envoie a I’ceil que le produit dune 
seule reflexion : or Ton verra, en se servant de lumiere bomogene, 
que cette partie du prisme est beaucoup plus (iclairee que les anneaux 
obscurs, qui ne peuvent plus ainsi etre consider6s comme rcsultani 
seulement de la suppression de la reflexion inferieure, mais encoie 
d’une diminution considerable de la reflexion superieure , particuliere- 
ment dans les points les plus sombres du premier et du second au- 


tion se fait sentir(^), sa force depend de TinteiLsite de I’acces au moment oA la 


molecule luraineuse traverse la surface 
monies especes de rayons devraient etre 
differentes. 

En deduisant de ses observations sur les 
diametres des anneaux coiores ie chenain par- 
couru dans la lame d’air par les molecules iumi- 
neuses , Newton I’a compte d’une surface a I’autre ; 
il a done suppose que les rayons etaient reflechis, 
sinon a la surface ineme, du moins a une dis- 


.i sdpare les deux milieux. Ainsi les 
refraclds dans une infinite de directions 

tance peu sensible par rapport a i’epaisseur de iu 
lame d’air. La force attractive ne commen^ant a se 
faire sentir que la ou finit la reflexion , il s’ensuit 
que la spb^irc d’activite, d’aprtlis Newton, n’a 
qu’uiie etendue tres-peii(e par rapport a ia lon- 
gueur des acces. 


I. 


258 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 

neau, ou toute reflexion parait 6temte, lorsque les verres sent bieti 
polls, et que la lumi^re incideate est suffisamment simpiifide. II est 
evident que, s’il n’eii est pas de m^me des autres anneaux, cela tient 
uniquement au defaut d’liomogeneite de la lumifere. Mais, si ‘ron iie 
parvient pas a y produire un iioir coniplet, on peut aisement, jusqu au 
sixi^me ordre m^iue, les rendre assez obscurs pour mettre en Evidence 
I’afFaiblissement de la reflexion superieure. 

Ce phenoraene me parait difficile k expliquer dans la theorie newto- 
nienne. Dira-t-on que les molecules lumineuses, en arrivant A la sur- 
face du prisme, se trouvent attirAes par la glace? On pourrait admettre 
a la rigueur cette hypothAse pour la tache noire centrale, ob ie con- 
tact des deux verres est trAs-intime; mais ii n’en est pas de mdme pour 
les anneaux obscurs qui I’entourent. Outre qu’il n’est pas probable 
que Tattraction des corps sur les molecules lumineuses s’exerce k des 
distances aussi sensibles, comment concevoir que le m^me verre qui 
les attire a une distance deux, les repousse A une distance trois, les 
attire A une distance quatre, et ainsi de suite? 

II est bien plus naturel de supposer que ce pbAnomAne rAsulte de 
I’influence que la lumiAre rAfl4ehie a la seconde surface de la lame 
d’air exerce sur celle qui I’a 4t4 A la premiAre, et que cette influence 
varie avee la diffArence des chemins parcourus. Ainsi les anneaux co- 
lorAs conduisent au principe de I’influence mutuelle des rayons lumi- 
neux, comme les phenomAnes de la diffraction, quoiqu’ils ne le 
demontrent pas avec la mAme Avidence. 

8. Dans la thAorie des ondulations ce principe est une consAquence 
de I’hypothAse fondamentale. On congoit en effet que, lorsque deux 
systAmes d’ondes lumineuses tendent a produire des mouvements abso- 
lument opposAs au inAme point de I’espace, ils doivent s’affaiblir mu- 
tuellement, et mAme se dAtruire complAtement, si les deux impulsions 
sent Agaies, et que les oscillations doivent s’aj outer, au contraire, lors- 
qu’elles s’exAcutent dans le mAme sens. L’intensitA de la lumiAre 
dApendra done des positions respectives des deux systAmes d’ondes, 
ou, ce qui revient au meme, de la diffArence des chemins parcourus. 
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quancl ils 6manent d’une source commune W ('■'). Dans le cas contraire, 
ies perturbations qu’^prouvent n^cessairement les vibrations des deux 
points ^clairants, et qui doivent se succ^der avec une grande rapidite, 
n’ontplus lieu simultan^ment et de la mfeme maniere, puisqu’ils sonl, 
ind^pendants; en consequence, les eifFets de I’influence des deux sys- 
temes d’ondes qu’ils engendrent variant k chaque instant, I’oeil ne peut 
plus les apercevoir 

9. Dans I’hypothese de remission, on ne peut pas admettre d’in- 
fluence mutuelle entre les molecules lumineuses; car leur indepen- 
dance est indispensable pour expliquer la rcgularite de leur marche : 


A I’aidc clu principe des interferences , 
on explique aisement la loi des anncaux co- 
lords, lorsque Tincidence est perpendicu- 
laire; et, sans supposer qiie robliqiiitd de 
la lame d’air apporte aucun cliangement 
dans la longueur des ondes lumineuses qui 
la Iraversent, on voit pourquoi le diamdtre 
des anneaux augmente avec Tangle d’inci- 
dence. Ge principe conduit k une formule 
trds-simple , qui reprdsenle fort bien le plid- 
nomdne, exceptd pour les grandes obliqui- 
tds; du moins, dans ce cas, les rdsultats 
qu’elle donnc difl'drent sensiblement des ob- 


servations de Newton. Mais il est trds-pos- 
sible que cette diilerence entre la tlidorie et 
Texpdrience tienne a des modiflcations qu’d- 
prouve la loi ordinaire de la rdfraction. 
lorsque les rayons passent trds-obliquement 
entre deux verres aussi rapprochds que ceux 
qui rdfldcbissent les anneaux colords 

On trouvera une explication plus dd- 
taillde de la tlidorie dldmenlaire du phdno- 
mene des interfdrences dans Tarticle siir la 
lumiere du Suppk^ment a la traduction fran- 
^^aise de la cinquienic ddition de la Ghiinit* 
dc Tlioinson par RinaiiU^'k 


Le paragraphe 8 du manuscrit se termine de la manidre suivante. 

Var. Dans le cas contraire, les instants de leur depart rTdtant plus lies entre 
eux, puisque la cause quelconque qui les engendre n’opdrcpas des changements 
simultands dans les deux points lumineux, les effets de leur influence mutuelle 
varieront a cliaque instant, et I’oeil ne les apercevra plus. 


La note se termine ainsi sur le manuscrit : 

Yar. Jcsuis trds-portd k croire que cette diffd- s 
rencc entre la theorie et inexperience provient de c 

ce que les rayons en se refractant ne se brisent v 

pas brusquement a la surface de separation des J 
deux milieux , comme on le suppose dans le calcul , e 

inais decrivent une petite courbe dont les diraen> r 
Yoyez N" XXXI. 


sions sont sensibles par rapport a la longueur des 
ondes lumineuses, et qui a d’aiitant pins de de~ 
veloppement que ToWiquite est plus considerable. 
Je me propose de verifier cette conjecture par des 
experiences qui, qiioique exlrememcnt delicates, 
ne me paraissent pas impraticables. 


33 . 
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mais il semble qu’on pourrait se rendre compte des m^ines phdno- 
menes, d’une maniere analogue, eii supposant que les vibrations du 
nerf optique, occasionn4es par les chocs des molecules lumineuses sur 
la retine, varient d’iotensite, selon la maniere dont ils se succ^dentO). 
On concoit en effet que, lorsque deux molecules viennent frapper 
successivement le m4me point de la ratine, I’intensitd de I’dbranlement 
qui en resulte doit dependre du rapport de la durde d’une vibration 
du nerf optique k I’intervalle de temps qui s’est 6coul6 entre les deux 
chocs; car le second pent affaiblir aussi bien qu’augmenter les vibra- 
tions produites par le premier, selon qu’il conspire avec elles, ou qu’il 
les contrarie. Mais cette hypothese ne suffit pas; il faut encore admettre 
que les molecules lumineuses qui sont situees sur une meme surface 
sph^rique, ayant pour centre le point radieux, sont toutes parties en 
lu^rae temps de cette source commune, et que les diverses rang^es 
qui se succedent sont lancees periodiquement a des intervalles egaux, 
corame si leur emission resultait de ses vibrations. Dans le syst^rae 
des oodulations, on ne peut aussi concevoir d’effets sensibles produits 
par I’influenee rnutuelle des rayons lumineux qu’autant qu’ils partent 
d’une source commune; mais alors le depart simultan6 des rayons est 
une consequence immediate du systeme adopte, tandis qu’il exige une 
nouvelle hypothese dans la thdorie de remission. Dans ceile des ondu- 
lations, la couleur des rayons lumineux, ou la sensation qu’ils pro- 
duisent sur I’ceil, dependant de la duree des oscillations, ou de la 
longueur des ondes, il est evident que I’intervalle d’accord et de dis- 
cordance entre ces vibrations, qui determine les epaisseurs de la lame 
d’air aux points ou se peignent les anneaux obscurs et brillants , doit 
varier avec I’espece de lumiere qu’on emploie. Dans le systeme de 
remission, oh la diversite de couleur resulte de la difference de nature 

Cette explication des phdiiom^Ties d’interfdrence, adapt^e au systeme de remission, est 
due k M. Young 


Art. Chromatics from the Supplement to the Encyclopedia Britannica , art. a (sect, iv a) {Miscel- 
laneous Works. S28). 
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des molecules lumineuses, il faut supposer que les iiitervalles de d4- 
pai’t des molecules lumineuses qui s’echappent d ime particule cclai- 
rante, ou, si Ton aime mieux, les vibrations de cette particule, varieut 
avec la nature des moldcules lumineuses qu’elle envoie, et (ju’elles 
sont toujours les m^mes pour les molecules de memo esp(ice. Cette 
derni^re hypoth^se parait tout A fait gratuite, tant il est difficile d’en 
concevoir la raison. Gependant il serait indispensable de I’ajouter an 
systeme de remission, pour y introduire le principe si fdcond des 
interferences. 

10. La multiplicity et la complication des hypotheses n’est pas le 
seul defaut du systAme de remission. En admcttant meme toiites celles 
que je viens d’enoncer, je ferai voir, dans la suite de ce Memoire, 
qu’on ne parviendrait pas A i’ explication com])letc des plienomencs, 
et que la seule th4orie des ondulations pent rendre comptc de tons 
ceux que prdsente la diffraction de la lumierc. 

DIFFRACTION DE LA LUMIERE. 

SECTION PREMIEUE. 

11. Dans le systeme de I’emission, il scmblc que rien ne devrail, 
etre plus simple que le phenomene des ombres jjortees, surtout quaiid 
I’objet edahant estreduit A un point lumineux; ct cependant rien n’est 
plus compliquy. En supposant que la surface des corps possbde uue 
propriyty rApulsive capable de changer la direction des rayons luini- 
neux qui en passent trAs-prAs, on doit s’attendre seulement a voir les 
ombres augmenter de largeur et se fondre un peu vers leur contour 
avec la partie ydairye. Cependant dies sont bordAes do trois fraiigcs 
colorees tres-distinctes , quand on se sert de lumiAi’e blanche, et d’nn 
bien plus grand nombre encore de bandes obscures ct brillautcs, 
lorsque la lumiere qu on cmploie est sensiblement hornogenc. Nous 
appellerons ces franges, extmeures, et nous donnerons le nom de 
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(ranges interieures, k celies qu’on apercoit au milieu des ombres 
etroites. 

En adoptant la th^orie newtonienne, ia premiere id4e qui se pre- 
sente, c’est que les franges ext^rieures sont produites par une force 
alternativement attractive et repulsive, qui 4mane de la surface du 
coi’ps. Je vais d’abord suivre cette hypothfese dans ses consequences, 
et montrer qu’elie ne peut pas s’accorder avec i’experience; mais aupa- 
ravant je dois faire connaitre le moyen d’observation que j’ai employe. 

12. On sait que I’effet d’une loupe placee devant I’ceil est de peindre 
fidelement sur la retine I’objet ou I’image qui se trouve k son foyer, 
du moins toutes les fois que la totalite des rayons qui composent 
I’image vient tomber sur la surface de la loupe. On peut doiic, au 
lieu de recevoir des franges sur un carton blanc ou un verre depoli, 
les observer directement avec une loupe, et on les verra telles qu’elles 
sont A son foyer. H suffit de la tourner vers le point lumineux, en la 
placant entre son ceil et le corps opaque, de manii^re que le point de 
reunion des rayons rcifract^s tombe au milieu de la pupille; ce qu’on 
reconnait k I’iUumination totale de la surface de la loupe. Ce proc4d4, 
tr6s-pr(if^rable aux deux autres, en ce qu’il permet d’(itudier commo- 
d^ment les ph^nom^nes de la diffraction, m6me dans une lumiere 
trfes-affaiblie , a encore I’avantage de donner le moyen de suivre les 
franges ext4rieures presque jusqu’a leur naissance. Avec une lentille 
de deux millimetres de foyer, et dans une lumiere sensiblement homo- 
gene, en observant ces franges tres-pres de leur origine, mais de ma- 
niere a pouvoir distinguer encore la bande obscure du 5® ordre, 
I’intervalle qui ia s^parait du bord de I’ombre, que je comparais aux 
divisions d’un micrometre, me pai-aissait plus petit qu’un centieme 
de millimetre et demi, et je voyais les trois premieres franges com- 
prises dans un espace qui n’excedait pas un centieme de millimetre : 
en se servant d’une lentille plus convexe on le diminuerait sans doute 
encore davantage. Ainsi Ton peut regarder les bandes obscures et bril- 
lantes comme partant du bord meme du corps opaque, quand on ne 
pousse I’exactitude des mesures que jusqu’aux centiemes de millimetre. 



263 


MEMOIRE COURONNE SUR LA DIFFRACTION. 

exactitude sufFisante, et qu’on ne peut pas meme depasser, d^s que 
les franges sent un peu larges, comme eelles qii’on observe ie plus 
ordinairement. 

13. Gela pose, lorsqu’en mesurant les franges extdrieures A la mAme 
distance de I’dcran on le rapproclie du point lumineux, on les voit 
s’dlargir beaucoup. Cependant Tangle que font les rayons incidents qui 
passent par leur origine avec la tangente mende du point lumineux au 
bord de T^cran doit dtre presque nul, puisqu’A leur naissance elles 
n’en sont pas eloigndes de plus d’un centiAme de millimetre, et ses 
variations ne peuvent, en consequence, avoir aucune influence sen- 
sible sur la largeur des franges ; il faudrait done admettre, pour expli- 
quer cette dilatation, que la force rdpulsive augmente a mesure que 
le corps opaque se rapproche du point lumineux ; ce qui serait incon- 
cevable, puisque Tintensite de cette force ne doit ddpendre dvideni- 
ment que de la distance k laquelle la moldcule lumineuse passe du 
corps opaque, de Tetendue et de la forme de la surface de ce corps, 
de sa densite, de sa masse ou de sa nature, et que, par bypothAse, 
toutes ces choses restent constantes. 

Mais, en supposant meme que les origines des bandes obscures et 
brillantes soient beaucoup plus <iloign(5es des bords de Tiicran , ce qui 
paraitrait expliquer Taccroissement de leur divergence, a mesure qu’il 
se rapproche du point lumineux, il est impossible d’accorder les r6sultats 
de Texpdrience avec la formule ddduite de Thypotbese que nous discutons. 

14. Le tableau suivant prdsente les intervalles entre le point le 
plus sombre de la bande obscure du 4® ordre, et le bord de Tomb re 
gdom^trique f*', pour diffdrentes distances du corps opaque au point 
lumineux. Ces mesures ont dtd prises avec un micrometre compose 
d’une lentille portant k son foyer un fil de soie(“\ et dune vis micro- 

J’appelle ombre geometrique I’espace de I’toan; ce serait Tombre qu’il projette- 
compris entre les lignes droites mendes par rait si la lumi^re n’dprouvait aucune in- 
le point lumineux tangentiellement aux bords flex ion. 


Var. Ou un verre surlequel est gravi? un trait tres-fin. (Manuscril.) 
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in^trique qui la fait marcher. A I’aide d’un cadran divis6 en cent 
parties, que parcourt une aiguille fix6e a la vis, on pent ^valuer le d4- 
placement du hi de soie a uii centi^me de millimetre pres. 

Ces experiences ont dtd faites dans une lumi^re rouge, sensiblement 
homog^ne, obtenue au moyen d’un verre colore, qui a la proprietd de 
ne kisser passer que les rayons rouges et une petite partie des rayons 
orangds. On aurait pu obtenir une lumidre plus homogdne avec un 
prisme; mais on n’aurait pas dtd aussi sur de son identitd dans les di- 
verses observations, condition la plus essentielle d remplir. 


KUMEROS 

(les 

observations. 

DISTA.NCE . 

du point lumineux 

au 

corps opaqu<i. 

DISTANCE 

du corps opaque 

au 

micrometre. 

INTERVALLE 

compris entre ie Lord 
de 

I’ombre gdomdtrique 
et lo milieu 
de la bande obscure 
du 4® ordro. 

1 

0"‘,1 GO 

o"',7985 

5 

""",96 

2 

0 , 5 10 

1 ,oo 5 

3 

.Si 

3 

1 ,011 

0 .996 

3 

,12 

lx 

00 

o 

o 

cs 

0 >999 

2 


5 

3 ,01 8 

1 ,oo 3 

2 

,56 

6 

h ,5o7 

1 ,018 

2 


7 

6 ,007 

0 i999 

2 

,60 


15. En reprdsentant par a et i les distances respectives du corps 
opaque au point lumineux et au micromdtre, par d la distance du bord 
de ce corps A Torigine de la bande obscure du 4® ordre , et par r la 
tangente du petit angle d’inflexion rdsultant de Taction de la force 
rdpulsive, on a pour Texpression de Tintervalle compris entre le bord 
de Tombre gdomdtrique et le point le plus sombre de la bande obscure, 

a 

Or, ret d restant toujours les mdmes, quelles que soient les distances 
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respectives du point lumineux, du corps opaque, et du micrometre, 
deux observations sutfisent pour determiner ieur vaieur. En conibi- 
nant la premiere et la derniere, on trouve d= o"“",5o i 9 et /■ = 1 , 8 1 66 : 
ainsi il laudrait supposer qu’A son origine la bande obscure du 6 “ ordre 
est eioignee d’un demi-millimetre du bord du corps opaque. En substi- 
tuant ces valeurs dans la formule, et I’appliquant aux observations 
intermediaires, on obtient les nombres suivants, dont plusieurs dif- 
ferent beaucoup, comme on le voit, des resultats de I’experience. 


NUMERO.S 

dos 

observations. 

DISTANCE 

(111 

point lumineux 

tiu 

corps opaque. 

DISTANCE 

du 

corps opaque 

au 

micrometre. 

INTER VALLE 

compris cntrc le bord 
de rornbre geornetriquc 
et Ic point le plus sombre 
<le la quatrieme bande , 

DIFFERENCES. 

(Eapres 

Tobservation. 

d’apriis 
la formule 

a 

I 

0”‘,1 000 

o "',7985 

5 *"'", 96 

n 

II 


• 0 ,5 10 

1 ,oo 5 

3 ,8/1 

3 “"*, 3 9 

— 0"*"',52 

3 

1 ,0 11 

0 ,996 

3 ,12 

2 ,81 

— o , 3 1 

ft 

2 ,008 

0 ^999 

2 ,71 

2 ,57 

— 0 ,1 /i 

5 

3 ,018 

1 ,oo 3 

2 ,56 

2 ^ l \ i ) 

— 0 ,07 

6 

ft ,607 

1 ,018 

2 ,<^9 

2 M 

— 0 ,o 3 

7 

6 ,007 

" 0 ^999 

2 , 0 

// 

// 


16. En attribuant la formation des franges a des dilatations et con- 
densations alternatives des rayons qui passent dans le voisinage du 
corps opaque, on est encore conduit k une autre consequence con- 
traire aux faits; c’est que les centres des bandes obscures et brillantes 
devraient se propager suivant des lignes droites, qui seraient les axes 
des faisceaux dilates ou condenses. Or I’experience demontre que 
leurs trajectoires sont des hyperboles dont la courbure devient ties- 
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sensible pour ies franges ext4rieures, dfes que le corps qui porte ombre 
esl suffisamment dloignd du point lumineux. 

L’4cran etaiit a 3'“,oi8 du point lumineux, j’ai mesur4 successive- 
ment I’ecartement du point le plus sombre de la bande obscure du 
3® ordre, d’abord a o“,ooi7 de I’dcran, ensuite k i“‘,oo3, enfm a 
3“, 996, et j’ai trouvd pour sa distance au bord de I’ombre gdome- 
trique : 1® o““',o8; 2° 2““, 20; 3® 5“”,83. Si Ton joint par une ligne 
droite les deux points extremes, on trouvera, pour I’ordonnde qui r4- 
pond au point interm^diaire, i“'“,52, au lieu de 2“”, 20, et la dilF4- 
rence est de o““,68 , c’est-^i-dire, une fois et demie environ I’intervalie 
compris entre les milieux des bandes du 3® ordre et du second ; car cet 
intervalle, k i“,oo3 du corps opaque, n’4tait que de o““,42 ; ainsi il 
est bien Evident que la dilf4rence de o"‘“,68 ne peut pas 4tre attribude 
k une inexactitude resultant du vague des franges dans cette obser- 
vation. On ne pourrait pas I’expliquer davantage en supposant une 
inexactitude dans I’observation faite a 3“,995 du corps opaque. A la 
verity, les franges 4tant plus larges, les mesures ont du avoir inoins 
de precision; mais d’abord, en les prenant plusieui’s fois, je n’ai re- 
marqud que des variations de trois ou quatre centi4mes de millimetre 
au plus. D’ailleurs, en supposant meme qu’il y eut une erreur d’un 
demi-millimetre sur cette mesure, il n’en r4sulterait qu’une difference 
de o““,i3, A la distance de i“,oo3; ainsi cette experience demontre 
compieternent que les franges exterieures suivent des lignes courbes, 
dont la convexite est tournee en dehors. 

Le tableau suivant prAsente ces trajectoires rapportAes k leurs cordes 
pour diffArentes sAries d’obsei-vations, dans chacune desquelles la dis- 
tance du corps opaque au point lumineux restait constante. J’ai sup- 
pose d’abord, pour la quatriAme sArie, que la corde joignait les deux 
observations extremes, et je I’ai fait partir ensuite du bord mAme du 
corps opaque, dont les franges s’Acartent fort peu a leur origine, 
comme on I’a vu prAcAdemment. Dans les autres sAries, la corde 
joint aussi le bord du corps opaque, et le point qui en est le plus 
AloignA. 
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DISTANCE 

du 

point 

lumineux 

au 

corps opaque, 
ou 

vaieur de a. 

DISTANCE 

du 

corps opaque 

au 

microm^sfcre , 

ou 

vaieur de i. 

ORDONNEES DES TRAJECTOIRES 
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4® 
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5« 
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On voit done que I’hypoth^se de condensations et dilatations pro- 
duites par I’action des corps sur les rayons lumineux est insuIB- 
sante pour expliquer les phdnom^nes de la diffraction. A I’aide du 
principe des interferences, au contraire, on peut eoncevoir non-seu- 
leinent les variations de largeur que les franges extdrieures eprou- 
vent lorsqu’on rapproche ou qu’on eloigne I’^cran du point lumineux, 
inais encore la marche curviligne de leurs Landes obscures et bi“il- 
lantes. La loi des interferences, ou de I’influence mutuelle des rayons 
lumineux, est une consequence immediate du systeme des ondes; d’ail- 
leurs elle est demontree ou confirmee par taut d’experiences diverses, 
que c’est actuellement un des principes de I’optique les plus incontes- 
tables. 

17. Grimaldi a reconnu le premier I’action que les rayons lumi- 
neux exercent les uns sur les autres. Dans ces derniers temps, le celebre 
docteur Thomas Young a prouve, par une experience simple et inge- 
nieuse, que les franges interieures resultent de la rencontre des 
rayons inflechis de cbaque c6te du corps opaque, en interceptant avec 
un ecran un des deux faisceaux lumineux; ce qui fait toujours evanouir 
compietement les franges interieures, quelles que soient la forme, la 
masse et la nature de I’ecran, et soit qu’on intercepte le faisceau lumi- 
neux avant ou apres son immersion dans I’ombre. 

1 8. On produit des franges plus vives et plus trancbees, en faisant, 
dans un carton ou une feuille rndtallique, deux fentes pai'alieies tres- 
fnies et suffisamment rapprochees, et placant cet dcran ainsi perce 
devant uii point lumineux; alors, si on en observe I’ombre avec une 
loupe plac4e entre le corps opaque et I’ceil, on voit un grand nombre 
de franges colorees Lien distinctes, lorsque la lumiere arrive par les 
deux ouvertures ii la fois, et qui disparaissent des que la lumiere d’une 
des fentes est interceptee. 

, 19. Quand on fait concourir sous un tres-petit angle deux faisceaux 

lumineux , provenant toujours d’une source commune et r4guli4rement 
r4fl4cbis par deux miroirs m6talliques, on obtient encore des franges 
semblables, et dont les couleurs sont m4me plus pures et plus bril- 
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lantes. Pour ies produire, it faut avoir grand soin qiie dans rendroil N 
oil se touchent les deux miroirs, ou du moins dans une partie des 
aretes en contact, la surface de I’un ne depasse pas sensibtement celle 
de I’autre, afin que la difference des clieinins parcourus soit tres-pelite 
pour les rayons reflediis qui se reunissent sur la portion commune 
des deux champs lurnineux W. Je remarquerai en passant que la theorie 
seule des interferences pouvait donner I’idee de cette experience, et 
qu’une telle experience exigeait des precautions assez deiicates et des 
Mtonnements assez longs pour qu’il fut presque impossible que le 
hasard y conduisit. 

Si I’on enleve un des miroirs, ou qu’on interceple la luiniere qu’il 
reflechit, soit avant, soit apres la reflexion, on fait disparaitre les 
franges, comme dans les cas precedents. Ge qui prouve bien encore 
que ces franges sont produites par le concours des deux faisceaiix lu- 
mineux, et non par Taction des bords des miroirs,* c’est qu’elles sont 
toujours perpendiculaires a la ligne qui joint les deux images du point 
lurnineux, quelle que soit son inclinaison par rapport ii ces bords, du 
moins dans Tetendue du champ commun des deux faisceaux regulie- 
ment reflecbisf'-'. 

!20. Les franges qu’on observe dans Tinterieur de Tombre d un 
corps etroit, ou celles qu’on obtient avcc deux iniroiis, resultaiil evi- 


Dans la lumiere blanche, et inline 
dans line luraik^e aussi liomogc^ne que pos- 
sible, on napergoit jamais qu un nombre de 
franges assez limits, parce que, la lumiere 
parvenue an plus grand degr^ de simplicity 
qu on puisse atteindre sans en diminuer trop 
i’inlensity , dtant encore composye de rayons 
hytyrogynes, les bandes obscures et bril- 
lantes qu’ils produisent, et qui n’ont pas la 
inline largeur, erapi^tent les unes sur les 
autres a mesure qu’elles s’yioignent de celles 


du ordre, et fhiissent par sollacer coiu- 
piytement; c’est pourquoi Ton n’apercoit plus 
de franges d^s que la dilfyrcnce des chemiiis 
parcourus devient un pen sensible. On jieiit 
consulter, sur les dyiails de cette expyrience 
et de son explication par le principe des in- 
terfyrences , I’article sur la lumiyre du Supple- 
ment a la traduction IVan^aise de la Chimie 
de Thomson, que nous avons dyj^ cite 

Lorsque les franges se prolongeiii an 
del^, leurs parties extyrieures rysnllaat du 


W VoyezrXXXl. 
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demment de I’influence mutuelle des rayons lumineux, I’analogie in- 
dique qu’il doit en etre de m^nie pour les franges ext^rieures qui 
bordent les ombres des corps eclaires par un point lumineux. La 
premiere hypothese qui se presente A la pensde, c’est qu’elles sont 
produites par la rencontre des rayons directs et des rayons r4fl4- 
chis sur les bords du corps opaque, tandis que les franges inld- 
rieures resultent de Taction rdeiproque des rayons infldchis dans 
I’ombre, des deux c6t4s du corps opaque, ces rayons infl^chis par- 
tant dgalement de sa surface, ou de points infmiment voisins. Telle 
parait Mre Topinion de M. Young, et c est aussi celle que j’avais adop- 
t4e d’abord, avant qu’un exaraen plus approfondi des ph4nom4nes 
m’en eRt fait reconnaitre I’inexactitude. Je vais n4anmoins la suivre 
dans ses consequences, et rappeler les forinules que j’en avals ddduites, 
pour faciliter la comparaison de cette th4orie avec celle que je lui ai 
substitu4e. 

Soit R le point radieux, A A' le corps opaque, FT le carton blanc 
sur lequel on regoit son ombre, ou le plan 
focal de la loupe avec laquelle on observe les 
franges. RT et RT' sont les rayons tangents an 
bord du corps opaque, et T et T' les limites 
de Tombre g4ometrique. Je reprdsente par a 
la distance RB du point lumineux an corps 
opaque, par h la distance BC de ce corps au 
carton, et par c sa largeur A A', que je suppose 
assez petite relativement aux distances a et b, 
pour qu’on puisse indilF4remment mesurer la 
largeur des franges dans un plan perpendicuiaire a RT ou A la ligne 
RC qui passe par le milieu de Tombre. 

Cela pos4, occupons-nous d’abord des franges extdrieures. Soit F 



coneours des rayons r^guli^rement r^fl^chis 
par un des miroirs et des rayons infl^chis 
pr^s du bord de I’autre, leur direction doit 
toe diff^rente. En observant le ph^nom^ne 


avec attention, on voit que, dans un cas 
comme dans I’autre , la forme et la position 
des franges sont toujours d’accord avec la 
tyorie des interferences. 
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uii point pris sur le carton en dehors de I’ombre : la difference des N 
chemins parcourus par les rayons directs et les rayons reflediis sur le 
bord du corps opaque qui concourent en ce point est RA + AF — RF. 
Repr^sentant FT par x, reduisant en series les valeurs de RF, AR et 
AF, en negligeant tons les termes multiplies par une puissance de x 
ou de c plus eievee que le carre, a cause de la petitesse de ces quan- 
tites par rapport aux distances a et b, les termes qui contiennent c se 
detruisent mutuellement, et Ton trouve, pour la difference des che- 
mins parcourus, 

/ ft 2 

d = -7-7 1 

2b{a-hh) 

d’oii I’on tire 

2db ( a -1- h ) 
a 

21. Si Ton represente par X la longueur d une onde lumineuse. 
c’est-a-dire, I’intervalle compris entre deux points de I’ether ou les 
m^mes oscillations s’executent simultanement et dans le meme sens, 
i X sera I’intervalle compris entre les molecules etherees dont les vi- 
tesses sont aussi pareilles au ineme instant, tnais dirigees en sens 
contraires. Ainsi deux systemes d’ondes separes par un intervalle egal 
a X s’accorderont parfaitement dans leurs vibrations; ils se contrarie- 
ront completement lorsque I’intervalle des points correspondants sera 
egal a XX. En consequence, d’apres la I’ormule ci-dessus, la valeur 
de X qui correspond au point le plus sombre de la bande obscure du 
1“ ordre devrait etre 

Mais il resulte au contraire de Tobservation que c’est a peu pres I’en- 
droit le plus brillant de la premiere frange. D’apres la meme theorie. 
le bord de I’ombre geometrique oii la difference des chemins par- 
courus est nulle devrait etre plus brillant que le reste de la frange, 
et c’est predsement le point le plus sombre en dehors de Tombre geo- 
metrique. En general, la position des bandes obscures ct brillantes 
deduite de cette forrnule est presque exactement invei se de celle que 
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donne I’exp^rience. C’est lA la premiere dilBculte que pr^sente cette 
theorie. Pom' la lever, il faut snpposer que les rayons r4fl6chis sur le 
bord de I’^cran 4prouvent un retard d’une demi-ondulation; alors on 
doit ajouter a la -difference d des chemins parcourus, et la for- 
niule g^nerale devient 


X 


=sj 


( 2d + X) h {a+b) 


En substitu-ant successiveinent a la place de d dans cette forraule, 
etc. on a, pour les valeurs de x qui r4pondent aux 
bandes, obscures du i®’’ ordre, du 2 ®, du 3®, du 4®, etc. 


V- 


■ h) jt{kb [a-^b) 

V ^ ’ V' 


6A6 


■b] 




8Xb (a- 


-Al, etc. 


€es formules paraissent s’accorder assez bien avec I’observation ; cepen- 
dant on reconnait par des mesures tres-pr4cises que les rapports qu’elles 
(Mablissent entre les largeurs des franges ne sont pas tout k fait exacts, 
coinme nous le verrons bientot. 

22. Je passe maintenant aux franges interieures formees dans 
I’ombre par le concours des deux faisceaux lumineux infldchis en A' 
et A'. 

Soit M un point quelconque pris dans I’int^rieur de I’ombre : I’in- 
tensit^ de la lumifere en ce point depend du degr4 d’accord ou de 
discordance entre les vibrations des rayons AM et A'M. qui s’y reu- 
nissent, ou de la difference des chemins parcourus A'M — AM. .Te repre- 
sente par X la distance MG du point M au milieu de I’onibre, et par 
d la difference entre les chemins parcourus, et je trouve 


d= \/b^ -h {{ c +xY — + c — xf, ^ 

oil, developpant les radicaux en series, et ndgligeant les puissances 
supdrieures de x, k cause de la petitesse de cette quantite par rapport 
a 6, on a 
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En substituant suecessivemeni a 3a place de d dans cette formule, ^ 
iA, ^A, ^A, ^A, etc. on a, pour les valeurs de x qui vdpondeni 
aux bandes obscures du i®’’ ordre, du 2 ®, du 3®, du 4®, etc. 

hi UX 511 -jhX 

2C ’ 2C ’ 20 ’ 2C ’ 

et, par consequent, pour I’intervalle compris entre les milieux de deux 
bandes obscures consecutives > ^ • 

L’expression gendrale d’un nombre n quelconque de ces intervalles 

,1 nh\ 

est done 

c 

23. Tant que les bandes extremes sent sufiisamment eioignees des 
bords de I’ombre, cette formule s’accorde assez bien avec I’observa- 
tion; mais lorsqu’elles s’en approebent beaucoup, ou les depassent, 
on reconnait une petite dilFArence entre leur position reelle et celb; 
qui se deduit de la formule. En gdudral ce calcul donne toujours des 
largeurs un peu plus grandes que I’observation. J’en ferai voir la I'aison 
en exposant la veritable th^orie de la diffraction. 

11 rdsulte aussi de cette formule que la largeur des franges inte- 
rieures devrait 6tre entierement indiipendante de la distance a du point 
lumineux au corps opaque; mais cette loi n’est pas parfaitenicut d’ac- 
cord avec Texperience, surtout lorsque les franges occupent toute la 
largeur de I’ombre; alors leur position varie sensibleiueut avec la dis- 
tance a. 

24. D’aprfes la formule 



que nous venons de trouver pour les franges extdrieures, leur position 
ddpend de a aussi bien que de b. L’exp4rience ddrnontre en eifet que 
leur largeur augmente ou diminue selon que le corps opaque est plus 
ou moins rapproch^ du point lumineux, et les rapports entre les diff6- 
rentes largeurs dune m^me frange, ddduits de la formule, sont pre- 
cisement ceux que donne I’observation. Mais la consequence la plus 
remarquable de cette formule, e’est que, a reslant constant, la distance 
de la bande obscure ou brillante que Ton considere au bord de Tombre 

a 5 


1. 
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[V. geom^ti'ique , n’est pas proportionnelle k b, comme pour les franges 
interieures; de sorte que cettebande ne parcourt point, comme celles- 
ci, une ligne droite, mais une hyperbole dont la courbure doit Mre 
sensible. G’est aussi ce que I’experience confirme, ainsi qu’on I’a vu 
par les observations rapportees plus haut. 

En consid4rant I’accord frappant de ces formules avec I’experience, 
il etait naturel de les regarder comme I’expression fiddle de la loi des 
phenom^nes, et d’attribuer les petites differences entre le calcul et les 
observations aux inexactitudes inseparables de mesures aussi deli- 
cates W. Mais lorsqu’on examine attentivement I’hypothese sur laquelle 


II paraitrait au premier abord qu’on 
pourrait adapter cette th^orie au syst^me 
de remission, en y introduisant le principe 
des interferences, comme je I’ai indique plus 
haut. Mais , outre la complication des hypo- 
theses fondameiitales et le pen de probabi- 
lity de quelques-unes , ce principe conduirait, 
ce me semble, k des consequences contraires 
au syst^me de 1’ emission. 

M. Arago a remarque que I’interposition 
d’une lame mince transparente sur les herds 
d’un corps opaque assez etroit pour produire 
des franges dans I’intdrieur de son ombre 
depla^ait ces franges et les portait du c6te 
de recran transparent Or il rdsulte de ce 
phenomene, en adoptant le principe des 
interferences, que les rayons qui bnt tra- 
verse la lame ont dte retardes dans ieur 
marche, puisque les mtoes franges, dans 
tous les cas , doivent repondre k des inter- 
valles egaux entre les instants d’arrivee 
des rayons. Cette consequence, qui con- 
firme si bien ie systeme des ondulations, 
est en opposition manifesto avec celui de 
remission, ou Ton est obligd d’adraettre 
que la lumiere marche plus vite dans les 


corps denses que dans les milieux rares. 

On ne peat eviter cette objection qu’en 
substituant la difference des acc^s des mo- 
lecules lumineuses k leur difference de 
marche; mais on perdrait ainsi tous les avan- 
tages du principe des interferences , en rem- 
pla^ant une idee nette par une idee vague , 
une explication satisfaisante par une autre 
qui ne facilite pas I’intelligence des pheno- 
m^nes. Car on conQoit bien comment deux 
molecules lumineuses qui viennent frapper 
ie m^me point de la retine produisent des 
sensations plus ou moins vives , selon I’inter- 
valle de temps qui separe ces deux chocs 
consdcutifs, en raison des accords ou des 
discordances qui en resultent entre les vibra- 
tions qu’ils tendent k produire dans le nerf 
optique; tandis qu’on ne voit pas aussi clai- 
rement, k beaucoup pr^s, ce qui peut re- 
sulter de la difference d’acc^s des deux 
molecules lumineuses , et comment , en frap- 
pant simultanement ie nerf optique , elles ne 
produisent plus aucun effet d^s qu’elles sont 
dans des acc^s contraires, quoiqu’il y ait 
d’ailleurs xm accord parfait entre leurs chocs 
mecaniques. 


Yoyez n** YL 
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elles reposent, et qu’on la suit clans ses consequences, on reconnait N 
qu’elle est en contradiction avec les faits. 

25. Si les franges qui borderit les ombres resultaient effectivement 
du concours des rayons directs et des rayons reflechis sur le bord de 
recran, leur intensite d^pendrait necessairement de I’etendue et de 
la courbure de sa surface, et les franges produites par le dos d’un 
rasoir, par exemple, devraient ^tre beaucoup plus apparentes que 
celles qui partent du fil; or, quand on les observe avec une loupe, a 
une distance de quelques centimetres seulement, on n’aper^oit entre 
elles aucune difference sensible d’intensite. Pour faciliter cette compa- 
raison, on peut se servir d’une plaque d’acier qui pr^sente A fa fois 
sur le memo bord une partie arrondie et une partie tranchante, dont 
les aretes extremes soient sur le prolongement Tune de I’autre. Alors 
on pourra s’assurer aisement que les franges out la meme intensite 
dans toute leur etendue. 

26. On sait que, sous des incidences tres-obliques, des surfaces 
mates r<ifl^cbissent presque aussi bien la lumiAre que les miroirs les 
mieux polls; la raison en est facile A dormer dans le systAme de remis- 
sion et dans celui des ondulations Mais, si Ton con^oit que de 
grandes obliquites doivent faire disparaltre la difference de poll, on 
ne voit pas comment I’intensite de la lumitire refiechie pourrait deve- 
nir iudependante du degr^ de courbure de la surface r6flechissante, 
car il est clair que plus son rayon de courbure sera petit, et plus les 


Le paragraphe 26 se terminait primitivement ainsi : 

Var. Mais, si Ton con^oit que de grandes obliquity doivent faire disparaitre les 
differences de poli , on ne voit pas comment la quantity de lumi^re r^fl^chie pour- 
rait etre ind4pendante de I’^tendue de ia surface rc^fl^chissante ; et de quelque fa^.on 
qu’on suppose que s’oper-e cette reflexion dans le ph^nomfene de la diffraction, il 
est Evident que la quantity de lumiere envoy^e par le bord du corps qui porte 
ombre, dans un point quelconque de I’espace ^clair6, depend de I’^tendue et de 
la forme de sa surface. 
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V. rayons r6fl4chis devront diverger, queiie que soil d’aiHeurs ieur obli- 
quity relativement a la surface. 

27. Je me suis encore assure, par line autre experience bien simple, 
de iniexaetitude de rhypothese que j’avais adoptee d’abord, et que je 
combats actuellement. Ayant decoupe une feuille de cuivre dans la 
forme representee par la figure 2 , je la pla^ai devant un point lumi- 

neux, A quatre metres de distance environ, 
dans une chambre obscure, et j’examinai son 
ombre avec une loupe. Or, void ce que j’obser- 
vai, en m’en eloignant graduellement. Lorsque 
les larges franges produites par cliacune des 
ouvertures tres-etroites CEE'C' et DFF'D' 
etaient sorties, en se dilatant, de I’ombre gdo- 
metricjue de CDFE, qui ne recevait plus alors 
qu’une lumiere sensiblement blanche de chaque fente en particulier, 
les franges interieures provenant de la rencontre des deux faisceaux 
de lumiere presentaient des couleurs beaucoup plus vives et plus pures 
que celles des franges interieures de I’ombre de ABDC, et avaient en 
meme temps plus d’edat. En m’ eloignant davantage, je voyais la lu- 
miAre diminuer dans toute I’etendue de I’ombre de ABFE, mais plus 
rapidement derriere EFDC que dans la partie superieure; en sorte 
qu’il y avait un instant ou I’intensite de la lumiere paraissait la merae 
de haut en bas, apres lequel les franges devenaient plus obscures dans 
la partie inferieure quoique leurs couleurs fussent toujours beau- 
coup plus pures. 

S’il n’y avait de lumiere infle.chie que celle qui a rase les bords 
memes du corps opaque, les franges de la partie superieure devraient 
etre plus nettes que celles de la partie inferieure, et presenter des cou- 
leurs plus pures, car les premiAres proviendraient du concours de deux 

Pour que cette difference d’obscuritd valle qui ies separe, et que la feuille de 
entre les deux parties de I’ombre puisse Stre cuivre soit sufRsamment dloignde du point 
bien prononcee, il faut que les fentes CE et lumineux. 

DF soient trbs-etroites par rapport b Pinter- 
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systenies d’oades ayant leurs centres sur les deux cotes AG et BD, tau- 
dis que les autres seraient form^es par le concours de quatre syst^raes 
d’ondes ayant leurs centres sur les bords G'E', GE, DF, DF'; ce qui 
diminuerait n^cessairement la difference d’inteiisite des bandes obscures 
et brillantes dans la lumiere honiogene, ou la purete des couleurs dans 
la lumiAre blanche, puisque les franges p'roduites par les rayons refl6- 
chis et inflechis sur G'E' et DF ne coiucideraient pas parfaitement avec 
celles qui proviendraient du concours des rayons partis de CE et de 
D'F' : or, comme je viens de le dire, Texperience presente le eontraire. 
On poui’rait expliquer, dans la niAine bypothese, comment il se fait 
que I’ombre de ECDF est mieux eclairee que cede de ABDC, par la 
double source de lumiere que Iburnissent les deux bords de ciiacjue 
fente; mais il rdsulterait de cette explication meme que la partie in-- 
fdrieure devrait toujours conserver sa supej'ioritd d’eclat, et nous 
venons de voir qu’il n’en est pas ainsi. 

28. n resulte des experiences que je viens de rapporter, qu’on ae 
peut pas attribuer les phenomenes de la diffraction aux seals rayons 
qui touchent les bords des corps, et qu’il faiit admettre qu’une infinite 
d’autres rayons separcs de ces corps par des intervalles seusibles se 
trouvent ncanmoins deartes de leur premiere direction, et conc.ourent 
aussi A la formation des franges. 

29. La dilatation qu’dprouve an faisceau lumineux eu passant ])ar 
une ouverture tres-dtroite ddmontre, d’une nianidi’c encore plus di- 
recte, que I’inflexion de la lumiere s’dtend a une distance sensible des 
bords du diaphragme. G’est en rdfldcliissaiit sur ce phdnoinene que j’ai 
reconnu I’erreur dans laquelle j’dtais tombd d'abord. Lorsqu’on rap- 
proche beaucoup Tune de I’autre deux lames opaques placdes devant 
un point lumineux dans une chambre obscure, on voit I’espace dclaird 
par I’ouverture qui les sdpare s’dlargir considdrablement. Ce sont les 
deux couteaux de Newton. Je suppose ejue, comme dans son expe- 
rience, les bords de I’ouverture soient tranchants et parfaitement affi- 
Ids : non que cela influe sur le phdnomdne, mais seulement pour j'endre 
plus dvidente la consdquence qu’on doit en tirer. La petite quantitd 
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cle rayons qui ont touch6 ies tranchants, 6tant r^pandue dans un 
espace aussi 6tendu, ne pourrait produire qu’une lumi^re insensible, 
on du moins extremement faible, et au milieu de laquelle on devrait 
distinguer une bande brillante trac4e par ie pinceau des rayons directs. 
11 n’en est. pas ainsi cependant, et la teinte blanche parait d’une inten- 
site a pen pr.^s uniforme dans un espace beaucoup plus grand que la 
projection de I’ouverture elle s’alFaiblit ensuite, niais par degr^s, 
jusqu’aux bandes obscures du i" ordre. G’^tait sans doute pour rendre 
raison de la quantit4 considerable de lumi4re infl4cbie que Newton 
avait suppose que Taction des corps sur les rayons lumineux s’eten- 
dait a des distances tres-sensibles. Mais cette hypothese ne pent sou- 
tenir un examen approfondi. 

30. Si la dilatation d’un faisceau lumineux qui passe a travers une 
ouverture etroite etait occasionnee par des forces attractives ou repul- 
sives emanant des bords de Touverture, Tintensite de ces forces et, par 
consequent, leur action sur la lumiere devraient varier necessairement 
avec la nature, la masse et la surface des bords de Tecran. Toute force 
produite par un corps, qui agit A une distance sensible, prenant sa 
source dans une etendue sensible de sa masse ou de sa surface, de- 
pend des positions relatives et de la quantite de particules que le corps 
presente dans cette sphere d’activite, ou, ce qui revient au meme, de 
la forme de sa surface. Si done le phenomene dont il s’agit provenait 
de Taction de pareilles forces, on devrait, en opposant un corps ar- 
rondi a un tranchant, voir les rayons lumineux s’inflechir plus d’un 
c6te que de Tautre : or e’est ce qui n’a pas lieu, comme je m’en suis 
assure par une experience fort simple. J’ai fait passer un faisceau 
lumineux entre deux plaques d’acier tres-rapprochees, dont les bords 
verticaux, bien dressds sur toute leur longueur, dtaient tranchants 


L’ espace ^clairi^ est d autant plus grand 
par rapport k la projection conique de I’on- 
verture qu’on 4loigiie davantage du dia- 
pliragme le carton blanc sur lequel on regoit 
son ombre, et que ce diapbragme est lui- 


m^me plus ^loignd du point lumineux ; de 
telle sorte qu’en aiigmentant sufEsamment 
ces deux distances on pourrait obtenir le 
m^me effet avec une ouverture d’une lar- 
geur quelconque. 
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dans une partie et arrondis dans une autre, et disposes de telle sorte N 
que ie bord arrondi d’une des plaques repondait au tranchant de 
I’autre, et r^ciproquement. II en r^sultait que le tranchant, se trou- 
vant A droite, par exemple, dans la partie sup4i’ieure cle I’ouverture, 
4tait k gauche dans sa partie inf^rieure. Par consequent, pour peu c|ue 
la difference d’ action des deux bords eht porte les rayons plus d’un 
c6te que de i’autre, je m’en serais aper§u aux positions relatives des 
parties superieure et inferieure de I’intervalle clair du milieu, et sur- 
tout a celles des franges qui I’accompagnent, qui se seraient brisees 
vis-A-vis du point de passage des tranchants aux bords arrondis. Mais, 
en les observant attentivement, j’ai remarc[ue qu’elles etaient parfai- 
tement droites sur toute leur longueur, ainsi que I’iutervalle brillant 
du milieu, comme lorsque les deux plaques etaient dispos^es de facoii 
que les bords de m^me forme fussent opposes i’un A I’autre. On pour- 
rait varier cette experience en composant ces plaques de deux parties 
de natures differentes, et Ton obtiendrait certainement le meme re- 
sultat W. 

31. Toutes les observations que j’ai faites jusqu’A present m’ont 
demontre que la nature des corps interposes n’avait pas plus d’in- 
fluence que leur masse et la forme de leurs bords sur I’inflexion des 
rayons lumineux. Je n’en citerai qu’une, dans laquelle j’ai piis toutes 
les precautions necessaii'cs pour me bien assurer de I’exactitude de ce 
principe, qui d’ailleurs serait dejA sufiisamment etabli par rcxperience 
precedente. 

J’ai recouvert une glace non etamAe d’une couche d’encre de Chine 
unie A une feuille mince de papier, formant ensemble une epaisseur 
d’un dixiAme de millimetre. Avec la pointe d’un instrument tranchant 


MM. Bertliollet et Malus avaient reconnu 
depuis longtemps que la nature des corps 
n’a aucune influence sur la diffraction de 
la lumi^re, en employ ant pour ^cran des 
plaques ainsi compos^es de mati^res diffe- 
rentes , et qui pr^sentaient sur le ra^me bord 


un mi^tal tr^s-dense, par exemple, it la suite 
dunniorceau d’ivoire : maisils n’avaient pas 
un moyen d’ observation aussi commode et 
aussi precis que celui dontje me suis servi, 
de sorte qu’on pouvait craindre que de pe- 
tites diffidrences leur eussent ^chapp^. 
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j’ai trace deux iignes parailfiles, et j’ai enlevd soigneusement, entre 
ces deux traits, le papier et I’encre de Chine qui adh4raient a la sur- 
face du verre. Cette ouverture, mesurde au micrometre, avait 
J’ai placd fun centre I’autre deux cylindres de cuivre de de 

diamhtre, et, en iiitroduisant entre eux une lame graduee, en forme 
de coin, je les ai dearths jusqu’a ce que I’intervalle qui les sdparait edt 
aussi de largeur. Ces cylindres, poses a cotd de la glace noircie, 

dtaient a Zi“,oi5 du point lumineux, et a i“,663 du micrometre : 
j’ai mesurd la largeur des franges produites par ces deux ouvertures, 
et j’ai trouvd qu’elle dtait absolument la meme. Void les rdsultats de 
ces deux observations, qui ont dtd faites dans la lumiere blanche. 

Intervalle entre tes points les plus sombres / 1’'“ observation. . . . 
des deux bandes obscures du 1" ordre a la < 

separation du I’ouge bistre et du violet. ( 2' observation. ... 1 ,49 

Intervalle entre les limites des deux franges / i’” observation. . . . S'””, 2 2 

du second ordre a la separation du rouge | 

et du vert. ( 2‘ observation. ... 3 ,22 

II est difficile que les circonstances soient plus dilfdrentes quant A 
la masse et a la nature des bords de I’ouverture. Dans un cas, ce n’est 
qu’une couche d’encre de Chine qui produit les franges, puisque la 
glace A laquelle elle est unie remplit aussi I’ouverture; dans I’autre, 
ce sont deux cylindres de cuivre massif de de diam^tre, et qui 

pr<5sentent ainsi, sur les bords de I’ouverture, des masses et des sur- 
faces considerables. On voit cependant qu’il n’y a pas de difference 
flans la dilatation du faisceau lumineux. 

32. est done certain que les phenomenes de la diffraction ne 
dependent point de la nature, de la masse ou de la forme des corps 


Le paragrapbe 3 2 ^tait primitivement redigd ainsi : 

Var. li est done certain que les phenomenes de la diffraction ne dependent 
point de la nature, de la masse ou de la forme des corps qui interceptent la 
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qui interceptent la lumi^re 0) , mais seulement des dimensions de I' 
I’espace dans lequel elle est interceptee , ou de la largeur de I’ou'ver- 
ture par laquelle elle est introduite. On doit, en consequence, rejeter 
i’hypothese qui attribuerait ces ph4nom^nes a des forces attractives ou 
repulsives, dont faction s’dtendrait A une distance des corps aussi sen- 
sible que celle A laquelle les rayons peuvent etre inflechis : on ne pent 
pas admettre davantage que la diffraction est occasionnee par de 
petites atmospheres de la m^me etendue que la sphere d’activite de 


Du moins tant qu on ne regoit pas 
I’ombre trop pr^s da bord de Tf^cran, ou 
que la surface ras^e par les rayons lumineux 
n’a pas trop d’^tendue relativement a cette 
distance; car il pourrait se faire, dans ce 
cas, que les rayons ri^fl^chis eussent nne 
influence sensible sur I’aspect du phdno- 
m^ne, comme cel a arrive lorsque la surface 


ras^e par les rayons lumineux est celle d’uii 
miroir plan d un ou de deux cldcim^tres de 
largeur, par exemple, et qu’on en observe 
les franges a une petite distance. D’ailleurs 
il y aurait alors des diffractions successive^ 
sur une dtendiie trop considerable pour 
qu’on pdt en faire abstraction. 


lumiere mais seulement de fetendue de I’espace dans lequel elle est interceptee, 
ou de Touverture par laquelle elle est introduite. On doit en consequence rejeter 
rhypothese qui attribuerait ces plidnomenes a des forces attractives ou repulsives 
s’dtendant a -une distance sensible dela surface des corps. D’un autre cotd, il n’ost 
pas possible de concevoir autrement, dans le systJjme de remission, la dilatation 
d’un faisceau lumineux passant par une ouverture etroite, et cette dilatation osl 
parfaitement demontrde. Il en resuite done que les phdnomiines de la diffraction 
sont inexplicables dans le syst^me de remission. 


Lorsque la surface du corps rase par les 
rayons lunciineux est assez ^tendue , il peut arriver 
cependant que la lumiere r^guli^rement rMdchie 
ait une influence sensible dans le ph^nom^ne. Si 
Ton se sert, par exemple, d’ane glace d’un ou 
deux decimetres de largeur, et qu’on fincline 
beaucoup, de mani^re que sa surface soit presque 
toujours parallMeaux rayons incidents, alors on 
voit un nouveau systeme de petites bandes obs- 
cures et brillantes se mMer avec les franges ordi- 
naires produites par I’ar^te -du miroir. Ces 
nouvelles franges, beaucoup plus vives que les 


premieres , proviennent evidemment du concours 
des rayons directs avec les rayons regulierement 
refldchis par le miroir, qui ont alors parcouru un 
chemin tr^s-peii different. 

Quand on observe les franges tr^is-pr^s de leur 
origine, la forme et i’etendue du corps opaqui^ 
doivent influer sur leur intensity et leur position , 
lors meme que e’est un cylindre d’un tr^s-petil 
rayon, parce que I’intensite de la lumiere re- 
flechie par un miroir convexe augmente rapidc- 
ment a mesure que la distance a laquelle on la 
recoit diminue. 

:i() 


I. 
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ces forces, et d’un pouvoir rdfringent different de celui du milieu envi- 
ronnanl; car il r4sulterait de la seconde hypoth^se, comme de la pre- 
mi^sre, que I’inflexion des rayons devrait varier avec la forme ou la 
nature des bords de I’dcran , et ne pourrait 6tre la m^me , par exemple , 
prSs du fil et pr^s du dos d’un rasoir. Or il est impossible de concevoir 
autrement, dans le syst^me de remission, la dilatation d’un faisceau 
lumineux passant par une ouverture dtroite, et cette dilatation est 
parfaitement ddmontrde (’I II en r^sulte done que les phenomenes de la 
dijfraclion sent ineocplicables dans le systkne de I’emission. 


SECTION II 

33. Apres avoir d^montre, dans la premiere section de ce Memoire, 
que le syst^me de r(imission, et m^me le principe des interferences, 
quand on ne I’applique qu’aux rayons directs et aux rayons rejleckis 
ou injlechis sur les lords memes de I’ecran, sont insulBsants pour expliquer 
les phenomenes de la diffraction, je vais faire voir maintenant qu’on 
peut en donner une explication satisfaisante et une tbdorie g^ndrale, 


Les ph^nom^nes des tubes capillaires 
pr^sentent I’fl^vation d’un liquide au-dessus 
de son niveau entre deux surfaces s^parfe 
par un intervalle tr^s-sensible , quoique 
I’attraction exerc^e par ces surfaces sur le 
liquide ne s’dtende qu’^ une distance infi- 
niment petite. La raison en est que les mole- 
cules liquides attirfe par la surface du tube 
capillaire attirent h leur lour les moldcules 
liquides situdes dans leur sphere d’activild, 


et ainsi de suite de proche en proche. Mais , 
dans la tbeorie de I’enaission , on ne peut pas 
appliquer aux phenomenes de la diffraction 
une explication analogue; car, d’ apres Thy-- 
pothese fondamentale, les molecules lumi- 
neuses n’exercent point d’influence sen- 
sible sur In marcbe des molecules voisines : 
on n’admet aucune dependance mutuelle 
entre leurs mouvements; autrement ce serait 
rentrer dans la supposition d’un fluide. 


Les matieres qui composent la section Iietaient disposees autrement dans la redaction 
primitive. 

Cette section commen^ait par V Application du principe de Huyghens aux phenomenes de la 
diffraction (SABkoy); venait ensuite la Solution du prohllme des interferences (S 35 ^ 42). 

Le preambule (S 33 k 34) a etd ajoute k I’impression, et divers passages out eprouve 
des changements qu’on reconnaitra dans les variantes. 
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dans le syst^me des ondulations, sans le secours d’aucune hypoth^se 
secondaire, et en s’appuyant seuiement sur le principe d’Huyghens et 
sur celui des interferences, qui sont i’un et I’autre des cons4quences 
de I’hypothese fondamentaie. 

En admettant que la lumiere consiste dans des vibrations de I’ether, 
semblables A celles des ondes sonores, il est aise de se rendre raison 
de I’inflexion des rayons lumineux A des distances sensibles de I’Acranf®'. 


G’est ici que commence i’Extrait public dans les Annales de cliimie et de physique, 
dont il a question dans la note de I’^diteur placde au commencement de ce Mdmoire. 
Tout ce qui prdcMe est remplacd dans I’Extrait par le passage suivant : 

ffTHEORlE M JLA RIFiaUCTlON. 

or Avant d’exposer la thdorie de la diffraction k laquelle j’ai dtd conduit par le syst^me des 
r: ondulations, je crois devofr rappeler le rdsultat de mes observations qui me parait le plus 
rf difficile k concilier avec I’hypoth^se de remission. 

cfTous les phdnom^nes de la diffraction s’accordent k ddmontrer que les rayons lumineux 
ffqui passent aupr^s des corps ne sont pas seuiement infldchis k leur surface m^me, mais 
rr encore a des distances tr^s-sensibles de cette surface, et qui peuvent Atre d’autant plus con- 
frsiddrables que le point lumineux est plus dloignA. Ainsi, par exemple, s’il est k une distance 
rrinfinie, comme une ^toile, quelle que soit la largeur d’une ouverture par laquelle on fait 
rc passer le faisceau lumineux , en s’en dloignant sulfisamment on le verra toujours se dilater 
rret rdpandre une lumiAre it peu pr^s uniforme dans un espace beaucoup plus large que la 
rr projection de Touverture. On a vu, dans les notes jointes au rapport de M. Arago, que cet 
rreffet ne pouvait se concevoir qu’en supposantque les rayons s’infldchissent a des distances 
fctr^s-sensibles des bords de I’ouverture, puisque, s’il n’y avait que les rayons qui out ras^ ses 
ffbords qui ^prouvassent cette inflexion, la quantity de lumi^re infldchie, beaucoup moindre 
rrque celle qn’on observe, ne prdsenterait qu’une teinte obscure sur laquelle se ddtacberait 
rrvivement la projection brillante de I’ouverture formde par le pinceau des rayons directs. 

ccMais si les moldcules lumineuses sont ddrangdes de leur direction primitive par I’influence 
rc des corps en passant ^ des distances trAs-sensibles de leur surface , il faut supposer, d’aprAs 
crle systAme de remission, que cet effet est produit par des forces attractives et rApulsives 
rrqui dmanent des corps, et dont la spbAre d’activitA embrasse les mAmes intervalles, ou bien 
ffTattribuer k de petites atmospbAres aussi Atendues que ces spbAres d’activitA, et dont le 
rrpouvoir rAfringent diffArerait de celui du milieu environnant. Mais il rAsulterait Agalenienl 
rrde ces deux bypotbAses que I’inflexion des rayons varierait avec la forme ou la nature 
redes bords de I’ouverture: or Ton pent s’assurer, par des expAriences variAes et des me- 
re sures prAcises, que ces circonstances n’exercent aucune influence apprAciable sur le pbA- 

36 . 
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En effet, quand une petite partie dun fluide 6lastique a 4prouv^ une 
condensation , par exemple , elle tend k se dilator dans toutes les di- 
rections; et si, dans une onde entiere, les molecules ne se meuvent 
que parallMenient k la normale, cela tient a ce que toutes les parties 
de I’onde situees sur la meme surface sph^rique 4prouvent simultan^- 
ment la meme condensation ou dilatation, et qu’ainsi les pressions 
transversales se font ^quilibre. Mais, des qu’uiie portion de Tonde 
lumineuse se trouve intercept^e ou retard^e dans sa march e par I’in- 
terposition d’un 4cran opaque ou transparent, on conceit que cet ^qui- 
iibre transvet'sal est d^truit, et qu’il doit en resulter pour les diff6 rents 
points de Tonde la faciiiU d’envoyer des rayons suivant de nouvelles 
directions. 

II serait sans doute bien difficile de suivre par Tanalyse m^canique 
toutes les modifications que Tonde lumineuse 4prouve successivernent 
depuis I’instant ou la rencontre de l’6cran en a intercepte une partie : 
aussi n’est-ce pas de cette mani^re que nous allons essay er de deter- 
miner les lois de la diffraction. Nous ne chercherons pas decouvrir ce 
qui se passe dans le voisinage du corps opaque, ou ces lois sont sans 
doute extr^mement compliqudes, et od la forme des bords de f^cran 
doit avoir encore une influence notable sur la position et I’intensit^ 


ffnom^ae^*^ et que la dilatation du faisceau lumineux depend uniquement de la largeur de 
fcrouverture. Les plidnora^nes de la diffraction sont done inexplicables dans le syst^,me de 
ffl’dmission. 

rrDans celui des ondulations, an contraire, il est aisd de se rendre raison de I’inflexion 
ffdes rayons lumineux a des distances sensibles de I’dcran. En effet, quand une petite partie 
ft d’un fluide dlastique a dprouvd une condensation , par exemple, elle tend k se dilater, etc.^ 
Le reste de I’Extrait est une reproduction pure et simple du Mdmoire, sauf une suppres- 
sion qui sera indiqude en son lieu. 


Du moins , tant qu’on ne revolt pas f ombre 
trop pr^s du Lord de I’ecran , ou que la surface 
du corps opaque rasde par les rayons lumineux 
n’a pas trop d’etendue reiativeraent a cette dis- 
tance; car il pourrait se faire, dans ce cas, que 
les rayons r^fl^clds eussent une influence sensible 
sur Taspect des ph^nomdnes , comtne cela arrive 


lorsque la surface ras4e par les rayons lumineux 
est celle d’un miroir sufTisamment etendu, et 
qu’on en observe les franges a une petite distance. 
D’ailleurs il y aurait des diffractions successives 
sur une etendue trop considerable pour qu’on 
put en faire abstraction. 
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des franges. Nous nous proposons de calculer les’ intensites relatives N 
des diff4rents points de I’onde lumineuse seulement apr^s qu’elle a 
d6pass6 r^cran d’un grand nombre d’ondulations. Ainsi les positions de 
I’onde que nous consid^rerons seront toujours cens^es 6loign4es de 
I’ecran d’une quantity tr^s-consid4rable par rapport A la longueur d’une 
ondulation lumineuse. 

34.. Nous n’envisagerons pas le probl^me des vibrations d’uii fluide 
elastique sous le mAme point de vue que les gAom^tres Font fait ordi- 
nairement, c’est-A-dire, en ne considArant qu’un seul 6branlement. 
Dans la nature, les vibrations ne sont jamais isol^es; elles se r6p^tent 
toujours un grand nombre de fois, comme on peut le remarquer dans 
les oscillations d’un pendule ou les vibrations des corps sonores. Nous 
supposerons que les vibrations des particules lumineuses s’executent 
de la mAme mani^re, en se succ4dant i'4gulii!rcment par series nom- 
breuses; hypoth^se ol\ nous conduit I’analogie , et qui d’ailleurs parait 
une consequence des forces qui tiennent les molecules des corps en 
equilibre. Pour concevoir une succession nombreuse d’oscillations a 
peu pres ^gales de la meme particule edairaute, il suffit de supposer 
que sa density est beaucoup plus grande que celle du fluide dans lequel 
elle oscille. G’est ce qu’on devait d6ja conclure dc la regularite des 
mouvements planetaires au travers de ce meme fluide, ([ui remplit 
les espaces edestes. II est tres-probable aussi que le nerf opiique n’est 
ebranle, de inaniAre k produire la sensation de la vision, qu’apriis un 
certain nombre de chocs successifs. 

Queique dtendus qu’on suppose tons les syst^mes d’ondes lumi- 
neuses, il est clair qu’ils ont des limites, et qu’en envisageant leurs 
interferences on ne peut pas dire de leurs extremites ce qui est vrai 
pour I’espace dans lequel ils se superposent. Ainsi, par exemple, deux 
systAmes d’ondes d’^gale longueur et de m^me intensite, differant 
dans leur marche d’une demi-ondulation , ne se ddruisent rnutuelle- 
ment que dans les points de I’ether oh ils se rencontrent, et les deux 
demi-ondes extremes 4chappent A I’interfdence. 

Nous supposerons ndanmoins que les systAmes d’ondes 4prouvent la 
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IV. m^me modification dans toute ieur etendue, la difference entre cette 
hypothese et la reality devant etre inappreciable pour nos sens; ou, ce 
qui revient au meme, nous considererons ces series d’ondulations lumi- 
neuses comme ind^finies et comme des vibrations gen6rales de Esther, 
dans le calcul de leurs interferences. 


SOLUTION m PHOBLEME JOES INTERFERENCES. 


35. Etant donnees les intemiies et les positions relatives d’un nombre 
quelconque de systemes d'ondes lumimuses de meme longueur et qui se pro-- 
pagent suivant la meme direction^ determiner I'intensile des vibrations resul- 
tant du eoncours de ces diff^ents systemes d'ondes, cest-d-dire, la vitesse 
oscillatoire des molecules ether ees 

D’apr^s le principe general de la coexistence des petits mouvements, 
la vitesse totale imprimee a une molecule quelconque du fluide est 
egale a la sonime des vitesses que fonde de chaque syst^me lui aurait 
imprimee s^par^ment. Comme ces ondes ne coincident pas, ces diffe- 
rentes vitesses ne dependent pas seulement de i’intensite de chaque 
onde, mais encore de sa position par rapport k la molecule, dans 
Tinstant que Ton consid^re. II faut done connaitre la loi suivant la- 
quelle les vitesses dbscillation varient dans la m^me onde, et, pour 


Nous ne nous occuperons pas des in- 
teif(^rences des ondes lumineuses de lon- 
gueurs difFerentes , (ju’on doit considdrer en 
general comme dmanant de sources diff^ 
rentes, et qui, n’dtant pas en consequence 
assujetties h la simultanditd dans leurs per- 
turbations, ne sauraient pr^enter des effets 
constants par Ieur influence mutuelle. D’ail- 
leurs, en supposant mtoe que ces effets 
fiissent constants , ia succession r^guli^re de 
renforeements et d’affaiblissements de vibra- 
tion qui r^ulterait des interferences des deux 
esp^ces d’ ondes , et que Ton pent exactement 
comparer aux battements que font entendre 
deux sons diseordants ; cette succession , dis- 


je, serait infiniment trop rapide pour ^tre 
appreciable , et ne produirait qu’une sensa- 
tion continue. 

C’est M. Tbomas Young qui ie pre- 
mier a introduit le principe des interferences 
en optique, ou il en a fait beaucoup d’ appli- 
cations ingenieuses. Mais, dans les pro- 
blames d’optique qu’il a rdsolus de cette 
maniere il n’a considerd, je crois, que ies 
cas extremes d’accord ou de discordance 
complete entre deux systemes d’ondes , sans 
calculer i’intensite de la lumiere pour les cas 
intermediaires et pour nn nombre quel- 
conque de systemes d’ondes, comme je me 
propose de le faire ici. 
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cela, remonter a la cause qui I’a produite et dont elle tieut tons ses ^ 
caract^res. 

36. li est nature! de supposer que les vibrations des particnles 
4clairantes qui produisent la lumi^re s’executent comme celles des 
corps sonores, c’est-A-dire , suivant les m^mes lois que les petites oscil- 
lations d’un pendule, on, ce qui revient au mSme, que la force acce- 
l^ratrice qui tend a ramener les molecules dans leurs positions d’^qui- 
libre est proportionnelle* A la distance dont elles se sont 6cart4es. 
Quelque fonction qu’elle soit de cette distance, que je represente par x, 
elle pent toujours ^tre mise sous la forme A® 4- -I- Ca:* -|- etc. puis- 
qu’elle doit ^tre nulle quand as = o ; or, si Ton suppose les excursions 
des molecules trAs-petites par rapport A I’^tendue des spheres d’acti- 
vit4 des forces attractives et r^pulsives, on pourra n6gliger devant Ax 
tons les autres termes du d(5veloppement, et regarder la force accel6- 
ratrice comme sensiblement proportionnelle A la distance x. Cette 
hypothAse, indiquAe par I’analogie, et la plus simple que Ton puisse 
faire sur les vibrations des particuies Aclairantes, doit nous conduire 
A des rAsultats exacts, puisqu’on ne remarque pas que les lois de la 
lumiAre varient avec son intensity. 

Si Ton reprAsente par v la vitesse d’oscillation d’une molecule 
eclairante au bout d’un temps t, on aura done dv = — Axdl; rnais 
v = ~, ou dt=^. Substituant dans la premiAre Aquation, on trouve, 
vdv = — Axdx. IntAgrant, on a, 1)^=0 — Ax^; d’oA 



Substituant cette valeur de x dans la premiAre Aquation, on a 

dv 

^A(C-v^)'' 

Si done onprend pour origine du temps eelle du mouvement, la cons- 
tante C' devra Atre nulle, et Ton aura : 

t = ^ arc (sin = ^), onv=.^C sin (fy/'A). 


intAgrant, f = C' -f ^ arc 


sm 
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Si Ton prend pour unit6 de temps celui qui s’4coule depuis ie depart 
de la moldcule jusqu’a son retour, on aura, i;r=y/G sin (aTrl). Ainsi, 
dans des oscillations isochrones , les vitesses correspondant A la mAme 
valeur de t seront toujours proportionnelles a la constante C , qui 
repr^sente en consequence I’intensite du mouvement vibratoire. 

37. Considdrons maintenant I’ondulation produite dans I’dther par 
les oscillations de cette moldeule. L’dnergie du mouvement de I’dther a 
chaque point de I’onde ddpend de la vitesse de la moldcule motrice au 
moment ou elle a produit I’impulsion qui se fait sentir actuellement 
dans ce point. La vitesse des moldcules dthdrdes en un point quelconque 
de I’espace, apres un temps t, est proportionnelle a celle qui animait 
la moldcule motrice a finstant t — x reprdsentant la distance de 
ce point A la source du mouvement, et X la longueur de I’ondulation 
lumineuse. On a done, en reprdsentant par « la vitesse des moldcules 
dtherees , 

'-!)]■ 

On sait que I’intensite a des vibrations du fluide est en raison inverse 
de la distance de I’onde au centre d’dbranlement; mais, vu la peti- 
tesse des ondes relativement A I’dloignement ou nous les supposons 
du point lumineux, nous pouvons faire abstraction, dans I’dtendue 
d’une et mAme de plusieurs ondulations, de la variation de a, et con- 
siddrer cette quantity comme constante. 

38. On pent, A I’aide de cette formule, calculer I’intensitd des vi- 
brations produites par le concours d’un nombre quelconque de fais- 
ceaux lumineux, quand on connait I’intensitd de ces differents systemes 
d’ondes et leurs positions respectives. 

Je suppose d’abord qu’il s’agisse de ddterminer les vitesses des mo- 
lecules lumineuses dans les vibrations rdsultant du concours de deux 
systAmes d’ondes distants I’un de i’autre d’un quart d’ondulation , et 
dont les intensitAs sont a et a'. Je compte le temps t, A partir du mo- 
ment oA ont commencA les vibrations du premier faisceau lumineux. 
Soient u et u' les vitesses que le premier et le second systAme d’ondes 


u = a sin 
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tendent a imprimer a la m^me molecule lumineuse distante de la 
source du mouvement d’une quantit4 4gale a a;, on aura ; 


sin 


27r ( t 


■?)] 


et 


-a sm 




oil 


!l' = — a' cos 1^271 . 


Par consequent, la vitesse totale U sera dgale a 

d sin [^ 2 Tr J — a' cos j^27r j ; 

inais, en faisant a = k cos i et a' = A sin i, on pent toujours mettre 
cette expression sous la forme : 


cc 

cos isin 27 r ( t — ^ 


■ sm i cos 


_ 27 r(t-f)], 


on 


Asin j^27r — j — 1 J . 


Ainsi I’onde resultant du concours des deux autres sera de meine 
nature, mais aura une position et une intensitti difF4rentes. Les equa- 
tions A cos i — a et k sin i = a' donnent, pour la valeur de A , c’est- 
a-dirc, pour I’intcnsite de I’onde lAsultante, + a'L C’est pr4cise- 
ment la valeur de la lAsultante de deux forces rectangulaircs egali^s 
a a et a a'. 


11 est aise de voir aussi, d’apr4s les mernes equations, que la posi- 
tion dc la nouvelle onde repond exactement A la situation angulaire 
de la resultanle des deux forces rectangulaires a et a, car, d’apros 
la formule 

U = A sin 27r ^ ^ — 1 , 

I’intervalle qui separe cette onde de la premiere est dgal or i est 
I’angie que la force a fait avec la resultante A, puisque A cos i:=a. 
Ainsi la similitude est complete entre la resultante de deux forces 
rectangulaires et celle de deux systemes d’ondes distants cl’un quart 
d’ondulation. 

30. La solution du probfome que je viens de donner dans le cas 
particulier ofi il s’agit de trouver la resultante de deux ondes sdparees 

3? 


I. 
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par un intervalle dun quart d’ondulation, sulfit pour ie r4soudre dans 
tons les autres cas. En efFet, quels que soient le nombre des diff^rents 
systfemes d’oiides et les intervalies qui ies s4parent, on peut toujours 
substituer k chacun d’eux ses composants rapport^s A deux points 
comrauns distants d’un quart d’ondulation; alors, en ajoutant ou re- 
tranchant, selon ieurs sigues, les intensitds des composants rapportes 
au m^me point, on ram^nera le mouvement total k deux systemes 
d’ondes sdpards par un intervalle d’un quart d’ondulation, et la racine 
cari’4e de la somme des carr^s de leurs intensitds sera I’intensit^ de 
leur rdsultante. C’est absolument le precede qu’on emploie en sta- 
tique pour trouyer la resultante d’un nombre quelconque de forces : 
ici la longueur de I’ondulation repond k la circonfdrence dans le pro- 
blenie de statique, et I’intervalle d’un quart d’ondulation entre les 
systemes d’ondes, a I’intervalle angulaire d’un quart de circonference 
qui sdpare les coinposantcs. 

40. II arrive le plus souvent, dans les problemes d’optique, que 
les intensit^s de lumiere, ou les teintes que Ton veut calculer, ne r4- 
sultent que du concours de deux systemes d’ondes seulement, comme 
dans les anneaux color4s et les ph^nom^nes de coloration les plus 
ordinaires que pr4sentent les lames cristallisdes; en sorte qu’il est bon 
de connaitre la formule g4n4rale qui donne la resultante de deux 
systemes d’ondes separds par un intervalle quelconque. On prevoit 
deja le rdsultat que Ton obtiendrait en appliquant a ce cas la radtliode 
generale que je viens d’exposer. Mais je ne crois pas inutile de m’ap- 
pesantir encore sur la thdorie de ces mouvements vibratoires, et de 
prouver directement que I’onde r6sultant du concours des deux autres, 
quelles que soient leurs positions relatives, r^pond exactement, pour 
son intensity et pour sa situation, k la resultante de deux forces 6gales 
aux intensites des deux faisceaux luraineux, et faisant entre elles un 
angle qui soil a la circonference entiere comme I’intervalle qui separe 
les deux systemes d’ondes est k la longueur d’une onduiation. 

Soient x la distance du centre du premier systeme d’ondes A la 
molecule lumineuse que Ton considAre, et t I’instant ou Ton veut 
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calculer sa vitesse; celle que lui imprime I’onde du premier systeme 
est egale a 

asin ^ 2 Tr ^ 

a etant I’hitensit^ de ce faisceau lumineux. Si Ton repr^sente par a' 
I’intensitd du second et par c I’intervalle qui s4pare les points corres- 
pondants des deux systemes d’ondes, la vitesse resultant du second 
sera 

a' sin 27r ^ t ^ ] , 

et, par consequent, la vitesse totale imprirnee a la molecule 

asin + a'sin — ~^)]’ 

ou 

a.+ «' cos sin 27r^f — — d'sin ^27r^^ cos [^27r — j ; 

expression qui peut toujours se mettre sous la forme : 

A cos i sin 1^271 — A sin i cos 27 t(^< — , 


ou 

en faisant 

a-\-d cos 


A sin 27r ^ / — I 'j — i J , 


27r ^ j = Asin i. 


^27r|^=Acosi et ct' sin 
Elevanl chaque membre de ces equations au carre et les ajoutaiit. 


on a 


d’ou 


= d + a!'^ 2 cta'cos (stt^ j ; 


A=±y/ a^4-a'^4- 2 aa' cos (^27r^^. 

C’est la valeur de la rdsultante de deux forces a et d, faisant entre 
elles un angle egal a 27r^. , 

41. II resulte de cette formule generale que I’intensite des vibra- 
tions de la lumiere totale est egale k la somine de celles des deux fais- 
ceaux constituants dans le cas de I’accord parfait, k leur difference 

37. 
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quand ils discordent compl^tement, et enfin k la racine carr4e de la 
somme de leurs carr4s lorsque leurs vibrations correspondantes sont a 
un quart d’ondulation les lines des autres; ce qu’on avait dejk de- 
ni ontr^. 

11 est facile de voir que la position de I’onde r4pond exactement a 
la situation angulaire de la r^sultante des deux forces a et a. En 
effet, la distance de la premiere onde k la seconde est c, et k I’onde 
riisultante — X, et la distance de celle-ci k la seconde c — —X; par 

consequent, les angles correspondants sont 27r y i et nt ^ — i; or, 
en multipliant par sin i I’dquation 


a + a' cos j = A cosi. 


et par cos/ I’^quation 


a' sin ^27r ^ ^ — A sin i , 
et les retranchant Tune de I’autre, on trouve, 


asm 


qui, avec I'^quation 


in i = a' sin ^ 211 ^ — i j , 


donne la proportion 


a' sin =Asin i. 


sin 


(27^5-1) 


sm i : sin 


(2^1):: 


:a':A. 


4 . 2 . L’expi’ession g^iierale A sin 


27r ( I 


— ij de la vitesse des 
molecules dans I’onde lAsultant du concours de deux autres d4montre 
que cette onde a la meme longueur que ses composantes, et que les 
vitesses des points correspondants sont proportionnelles; en sorte que 
I’onde lAsultante est toujours de meme nature que ses composantes, 
et n’en diffkre que par I’intensite, c’est-k-dire, par la quantite cons- 
tante qui multiplie les rapports des vitesses de toutes les molecules 
auxquelles elle s’^tend. En la combinant successivement avec de nou- 
velles ondes, on retrouverait toujours des expressions de m^me forme; 
propri4t4 remarquable de cette sorte de fonctions. Ainsi, dans la resul- 
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tante d’un nombi’e quelconque de systeraes d’ondes de m6me lon- 
gueur, les molecules lumineuses sont toujours animtes de vitesses 
proportionnelles k celles des coniposantes , aux points situ6s a la raeme 
distance de i’extr6mit6 de chaque onde. 

APPLICATION DU PRINCIPE D’HUYGHENS AUX PHENOSIENES DE LA DIFFRACTION. 


43. Apres avoir indiqu4 la mani^re de determiner la i-esultante 
d’un nombre quelconque de systAmes d’ondes lumineuses, je vais faire 
voir comment, A I’aide de ces formulcs d’interference et du seul prin- 
cipe d’Huyghens, il est possible d’expliquer et menie de calculer tons 
les phenomenes de la diffraction. Ce principe, qui me parait une con- 
sequence rigoureuse de Thypothese fondamentale, pent s’enoncerainsi: 
Les vibrations d’une onde hmineuse dans chacun de ses points peuvenl etre 
regardees comme la somme des momements elementaires qu’y enverraient au 
mdme instant, en agissant isoleme7it, loutes les parties de cette onde consi- 
deree dans une quelconque de ses positions anlerieures 

(1 resulte du principe de la coexistence des jietits mouveraents, que 
les vibrations produites en un point quelconque d’un fluidc 41astiquc 
|)ar plusieurs dbranlements sont egales a la riisultante de toutes les agi- 
tations envoyees au meme instant dans cc point par ces differents cen- 
tres d’ondulation, quels c[ue soient leur nombre, leurs positions rcspec- 
tives, la nature et I’epoque des dbranlements divers. Ge principe, 6tant 
general , doit s’appliquer A tons les cas parliculiers. Je supposerai que 
tous ces Abranlements, en nombre infini, sont de meme espAce, ontlieu 
simultanAinent, sont contigus et places sur un meme plan ou sur une 
meme surface spherique. Je ferai encore une hypotbAse relativement ii 
la nature de ces Abranlements ; je supposerai que les vitesses impri- 


Je coiisid^re toujours la succession 
d’une infinite d’oiidulations , ou une vibra- 
tion g(5n6rale du fluide. Ce n’est que dans ce 
sens qu’on peut dire que deux ondes lumi- 
neuses se d^truisenl lorsqu’elles sont a une 


deini-ondulation I’une de I’autre. Les f‘oi*- 
mules d’interference que je viens de donner 
ne sont point applicables au cas d’une ondu- 
lation isolee, qui d’ailleurs n’est pas celui de 
la nature. 
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mees aux molecules sont toutes dirig^es dans le m^me sens, perpen- 
diculairement a la surface sph^rique^'’, et sont en outre proportion- 
neiles aux condensations ; en sorte que les molecules ne puissent pas 
avoir de moiivement retrograde. J’aurai ainsi reconstitu^ une onde d4- 
rivee par I’ensemble de ces ^branleraents partiels. II est done vrai de 
dire que les vibrations d’une onde lumineuse dans chacun de ses points 
peuvent etre regard4es comme la r4sultante de tous les mouvements 
el^mentaires qu’y enverraient au m^me instant, en agissant isol^ment, 
toutes les parties de cette onde consider^e dans une quelconque de ses 
positions anttirieures^^^. 


11 peut y avoir des ondes ddriv^es dans 
lesquelles la direction des vitesses absolues 
inipriiin^es aux molecules ne soil pas perpen- 
diculaire a la surface de Tonde. En refldcliis- 
sant aux lois particuli^res de I’interfdrence 
des rayons polarist^s, je me suis convaincu, 
depuis la redaction de ce Mdmoire, que les 
vibrations iumineuses s’ex&utent perpendi- 
ciilairement aux rayons ou parall^lement ^ 


la surface de I’onde. Les raisonnenienls el les 
calculs contenus dans ce Mdmoire s’accor- 
dent aussi bien avec cette nouvelle hypo these 
qu’avec la precedente , puisqu’ils sont indd- 
pendants de la direction reelle des vibra tions , 
et supposent seulement qn’elles s’execulent 
dans le meme sens pour tous les rayons partis 
dll mdme systdme d’ ondes qui concoiirent a 
la formation des franges. 


Le paragraplie 43 dtait primitivement redige de la maniere suivante. 

Var. Aprds avoir ddmontre dans la premiere section de ce Mdmoire que le 
systeme de I’dmission et meme le principe des interferences, quand on ne I’appli- 
que qu’aux rayons directs et aux rayons rijlkhis, sont insufBsants pour expliquer 
les phdnombnes de la diffraction, je vais faire voir maintenant qu on peut en donner 
une explication satisfaisante et une th^orie gdndrale dans le systdme des onduia- 
tions, sans le secours d’aucune hypothese secondaire, et en s’appuyant seulement 
sur le principe d’Huyghens, qui est une consequence presque evidente de I’hypo- 
th^se fondamentale. 

Void comment on peut I’enoncer. 

Les vibrations $une onde lumineuse dam chacun de ses points peuvent etre regardies 
comme la rSsultante de tous les mouvements SUmentaires qu^y enverraient au meme ins- 
tant, en agissant isolement, toutes les parties de cette onde considirie dam une quelconque 
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lili. L’intensit^ de I’oride primitive 6tant uniforme, ii r(5sulte de cette 
consideration theorique, comme de toutes les autres, cjue cette uni- 
formite se conservera pendant sa marche, si aucune partie de I’onde 
n’est interceptee ou retardee relativement aux parties coritigues , parce 
que la resultante des mouvements eiementaires dontje viens deparler 
sera la m^me pour tous les points. Mais si une portion de I’onde est 
arretee par I’interposition d’un corps opaque, alors I’intensite de 
chaque point variera avec sa distance au Lord de I’ombre, et ces 
variations seront surlout sensibles dans le voisinage des rayons tan- 
gents. 

, Soient C le point lumineux, AG I’ecran, AME I’onde arrivee en A el 
interceptee en partie par le corps opaque, .le la 
suppose divisee en une infinite de petits arcs Am', 
m'm, ffiM, Mn, nn, n'n", etc. Pour avoir son inten- 
site au point P dans une c[uelconque de ses posi- 
tions suivantes BPD, il faut chercher la resultante 
de toutes les ondes eiementaires que chacune de 
ces portions de I’onde primitive y enveriait en 
agissant isolemevit. 

L’impulsion qui a ete communiqiiee a toutes les parties de 1 onde 
primitive etant dirigee suivant la normale, les mouvements c[u’elles 
tendent a imprimer a I’ether doivent etre plus intenses dans cette direr- 



de ses positions anUvieures. Ce n’est aulre chose que substitner au mouvemenl ou a 
la pression normale toutes les pressions direcles et obliques dont elle se (!om~ 
pose 


Un ebranlement quelconque dans un fluide 
elasliqae tend en gdndral k se propager suivant 
toutes les directions. S’il ne se forme pas en avant 
despetites ondes autourde chaque point de Fonde 
principale, e’est a cause de Tequilibre qui s’4ta- 
blit entre les mouvements simultanes de ses par- 
ties. Mais, de meme qu’en statique on empioie 
souvent dans le calcul des forces qui se detrui- 


s.ent, on pent ici retablir les mouvemenl, s qui se 
font eqiiilibre, et considerer Teffct prodiril. pai 
chaque partie de Tonde independamment de Fin- 
fluence qiFexercent sur lui les autres cbranle- 
ments, et Fensemble de toutes ces ondes eleirien- 
taires doit equivaloir au syst^mo prirnitif. Ttd esl 
le principe d^Huyghens. 
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tioii que dans toute autre; et les rayons qui en emaneraient, si elles 
agissaient isolemeiit, seraient d’autant plus faibles qu’ils s’ecarteraient 
clavantage de cette direction (“I 

^5. La reclierclie de la loi suivant laquelle leur intensite varierail 
autour de chaque centre d’dbranlement prdsenterait sans doute de 
grandes dilBcultes ; mais heureusenient nous n’avons pas besoin de la 
connaitre, car il est ais4 de voir que les effets produits par ces rayons 
se detruisent presque completement des qu’ils s’inclinent sensiblement 
sur la iiormale, en sorte que ceux qui influent d’une maniere appre- 
ciable sur la quantity de iuniiere que recoit chaque point P peuveni 
Mre rej?ardes comme d’dgale intensity 

ainsi produile doit varier bGaiicoup dans ies 
difFerents points de sa circonftVence, rion- 
seiilemenfc a cause de riinpulsion initiale, 
iiiais encore parce c|ue les condensations ne 
sont pas assujetties a la rn6me loi, autour 
du centre de la partie ^‘branlee. Mais les va- 
riations d’mtcnsitd de Tonde desrivde doivent 
suivre neccssairoment uneloi de continuite', 
et peuvent par consequent elre consid^rees 
connne insensibles dans un intervalle angii- 
laii'e tres-petit, surtoiit aupres de la nor- 
male h Fonde g'dndratrice; car, les vitesses 
initiales des nioldcules rapportdes a une di- 
rection quelconqiie etant proportionnelles an 


Lorsque le centre dY4ran1einent a 
eproiivd une condensation, la force expan- 
sive tend a pousser les nioldcules dans toiites 
directions ; et si elles n’ont pas de mouve- 
ments retrogrades, cela tient uniquement k 
ce que leiirs vitesses initiales en avant dd- 
truisent celles cpie la dilatation tend k leur 
imp rimer en arriere; mais il ne s’ensuit pas 
que Febranlement ne puisse se propager que 
suivaiit la direction des vitesses initiales , car 
la force expansive dans un sens perpendi- 
culaire, par example, se combine avec Fim- 
pulsion primitive sans que ses effets en soient 
affaiblis. Il est clair que Fintensite' de Fonde 


La mtoe conclusion subsiste si Fon admet Fbypotliese des vibrations transversales , 
car Fdther ^tant constitu^ de maniere que les vibrations transversales puissent senles s'y 
propager, k Texclusion des vibrations norniales, le mquvement le plus intense devra ^tre 
transmis suivant la direction qui est perpeiidiculaire a toute vibration comprise dans la 
surface de Fonde primitive, c’est-ii-dire suivant le rayon mtoe de cette onde. La seule 
diffi^rence e’est que I’intensit^ dii mouvement transinis suivant diverses directions ^gale- 
ment inclin^es sur ee rayon ne sera pas la meme si la luniike est polarisde. Dans ces 
derni^res ann^es, on a chercli^ k dMuire de cette remarque un moyen de reconn attre si 
les vibrations de la lumi^re polaris^e sont parallMes ou perpendiculaires au plan de pola- 
risation. [E. Verdet.] 


MEMOIRE COURONNE SUR LA DIFFRACTION. 297 

En elFet, considerons les rayons sensiblement inclines EP, FP, IP, 
concourant au point P, que je suppose distant de I’onde EA d’un grand 
nombre d’ondulations. Prenons les deux ai’cs EF et FI dune longueur 
telle que les differences EP— FP et FP— IP soient 4gales ^ une demi- 
ondulation. A cause de I’obliquitd prononcee des rayons et de la peti- 
tesse dune demi-oiidulation par rapport li leur longueur, ces deux arcs 
seront presque egaux, et les rayons qu’ils envoient au point P sensi- 
bleinent paralleles ; en sorte qu’en raison de la difference d’une demi- 
ondulation qui existe entre les rayons correspondants des deux arcs, 
leurs efl'ets se d4truiront mutuellement. 

On peut done supposer que tous les rayons que les diverses parties 
de I’onde primitive AE envoient au point P sont d’egale intensit4, puis- 
que les seuls rayons pour lesquels cette hypotli4se soit inexacte, n’ont 
pas d’influence sensible sur la quantit4 de lumiere qu’il regoit. On-peut 
aussi, par la m4me raison, pour simplifier le calcul de la r4sultante 
de toutes ces ondes 4l4nientaires, consid4rer leurs mouvements vibra- 
toires comme s’ex4cutant suivant une meme direction, vu la petitesse 
des angles que les rayons font entre eux ; en sorte que le probl4me se 
trouve ramend a celui-ci, que nous avons d4ja rdsolu : Trouver la re- 
sultanle d’un nombre quelconque de syslemes d’ ondes luniineiises paralleles , 
de mime longueur, dont les intensites et les positions t'elatives sont connues. 
Les intensit4s sont ici proportionnelles k la longueur des arcs 4clai- 
rants , et les positions relatives sont donndes par les diffdrences de che- 
mins parcourus. 

A6. Nous n’avons consid4r4, A proprement parler, que la section 
de I’onde faite par un plan pei’pendiculaire au bord de I’dcran projetd 
en A. Envisageons-la maintenant dans toute son dtendue, et conce- 
vons-la divisee en fuseaux infiniment minces par des mdridiens 4qui- 

cosinus de tangle que cette direction fait avec rapport beaucoup moindre que I’intervalle 
la normale, ces composantes varient dans un angulaire quand il est peu considerable ‘“I 


Note ajoutee a i’impression. 
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IV. distants perpendiculaires au plan de la figure ; on pourra leur appli- 
quer les raisonnements que nous venous de faire pour une section de 
I’onde , et d^niontrer ainsi que les rayons d’une obliquity prononc^e se 
detruisent inutuellement. 

Ges fuseaux parallMes au bord de I’dcran dtant tous indefiniment 
etendus dans ie cas dont nous nous occupons, od I’onde lumineuse 
n’est intercept4e que d’un seul c6t6, I’intensit^ de la r^sultante de 
toutes les vibrations qu’ils envoient en P sera la meme pour chacun 
d’eux; car les rayons qui 4manent de ces fuseaux doivent dtre consi- 
deres comme d’^gale intensity , du moins dans la partie tr^s-peu 6tendue 
de I’onde g4n4ratrice qui a une influence sensible sur la lumidre en- 
voy6e en P, a cause de I’extr^me petitesse de la difference entre les 
cheinins parcourus. De plus, chaque resultante eidmentaire sera ^vi- 
deminent en arriere de la meme quantite par rapport au rayon parti 
du point du fuseau le plus voisin de P, c’est-a-dire du point od ce fu- 
seau rencontre le plan de la figure. Ainsi les intervalles entre ces rd- 
sultantes eiementaires seront ^gaux aux differences des chemins pai*- 
courus par les rayons AP, m'P, mV, etc. compris dans le plan de la 
figure, et leurs intensites seront proportionnelles aux arcs km!, m'm, 
mM, etc. Pour avoir I’intensite de leur resultante gendrale,!! faut done 
faire le meme calcul auquel nous avions dejd ete conduit, en ne consi- 
derant que la section de I’onde par un plan perpendiculaire au bord de 
recran W 

A7. Avant de calculer I’expression analytique de cette resultante, je 


Tant que le bord de i’dcran est rectili- 
gne , il suffit , pour determiner les positions 
des bandes obscures et brillantes et ]eurs in- 
tensites relatives , de considerer la section de 
I’onde faite par un plan perpendiculaire au 
bord de Tdcran; niais iorsqu’il est courbe 
ou composd de lignes droites faisant entre* 
elles des angles quelconques , il devient nd-* 


cessaire d’intdgrer suivant les deux sens rec- 
tangulaires, ou circulairement autour du 
point que Ton consid^re. Cette derniere md- 
tbode est plus simple dans quelques cas par- 
ticuliers, comme lorsqu’il s’agit, par exem- 
ple, de calculer I’intensite de la lumi^re dans 
la projection du centre d’un dcran ou d’une 
ouverture circulaire. 


Le paragraphe et la note ont 4td ajout^s h I’impression. 
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vais d’abord tirer du principe d’Huyghens les consequences qu’on peut 
en deduire par de simples considerations geometriques. 

Soit AG un corps opaque assez etroit pour qu’on puisse distinguer 
des franges dans I’interieur de son ombre A la dis- 
tance AB. Soient C le point dclairant, BD le car- 
ton blanc sur lequel on re^oit les franges, ou le 
plan du foyer de la loupe avec laquelle on les 
observe. 

Concevons I’onde primitive divis^e en petits 
arcs, km, mm! , m!m', etc. Gn, nn, n'n" , n'n", etc. 
de fagon que les i-ayons menes du point P que 
Ton considere dans I’interieur de I’ombre, a deux points de division 
consdcutifs different d’une derai-ondulation. Toutes les petites ondes 
envoydes en P par les dldments de chacun de ces arcs seront en discor- 
dance complete avec les ondes dldmentaires qui emanent des parties 
correspondantes des deux arcs entre lesquels il est compris; en sorte 
que, si tous ces arcs dtaient dgaux, les rayons qu’ils envoient en P se 
ddtruiraient mutuellement, a I’exception de fare extreme mk, dontles 
rayons conserveraient la moitid de leur intensitd, la moitid de la lu- 
miere envoyde par fare min, avec lequel il se trouve en discordance 
complete, dtant ddtruite par la moitid de celie de Pare prdeddent ni'm'. 

Ces arcs sont sensiblement egaux lorsque les rayons qui concourent 
au point P sont sufGsamment inclinds par rapport a la normale. Aloi-s 
I’onde rdsultante rdpond A peu prds au milieu de mk , le seul arc qui 
produise un elfet sensible, et se trouve ainsi en arridre d’un quai-t 
d’ondulation par rapport A I’onde dldmentaire partie du bord A du 
corps opaque. La mdme chose ayant lieu relativement A I’autre partie 
Gn de I’onde incidente, le degrd d’accord ou de discordance entre les 
vibrations lumineuses qui se manifesto au point P se trouve ddterrnind 
par la diffdrence de longueur entre ies deux rayons iP et iP qui ema- 
nent des milieux des arcs km et Gn, ou, ce qui revient au ineme, par 
la diffdrence entre les deux rayons AP et GP partis des bords memes 
du corps opaque. Ainsi, lorsque les franges intdrieures que Ton consi- 

.S8. 
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[V. d^re sont suffisamment ^loign6es des bords de Tombre g4om6trique , 
on pent leur appliquer sans erreur sensible la fonnule bas4e sur I’hy- 
pothese que les ondes infldchies ont leurs centres aux bords monies du 
corps opaque. Mais , mesure que le point P se rapproche de B , fare km 
devient plus grand par rapport k Pare mm'. Pare min par rapport k Parc 
m'm", etc. et de meme, dans Parc mk, les (il(iments qui avoisinent 
le point A devieunent sensiblement plus grands que ceux situds vers le 
point m, et r(ipondant k des dilF^rences 6gales de cbemins parcourus. 
II en r(5sulte que le rayon effieace sP W ne doit plus Mre la moyenne entre 
les rayons extremes mP et AP, mais se rapprocher davantage de la lon- 
gueur de celui-ci. De Pautre cotd du corps opaque, au contraire, la 
difference entre le rayon GP et le rayon effieace <P approche d’autant 
plus d’etre exactenient ^gale a un quart d’ondulation , que le point P 
s’eloigne davantage de D. Ainsi la difference des cbemins parcourus 
varie plus rapidement entre les rayons efficaces sP et tP qu’ entre les 
rayons AP et GP; par consequent les franges qui avoisinent le point B 
doivent etre un peu moins eloignees du centre de Pombre que ne Pin- 
dique la formule fondde sur la premiere hypothese. 

A8. Apres avoir examine le cas oil les franges 
sont produites par un corps etroit, je passe a 
celui oil elles le sont par une petite ouverture. 

Soit AG Pouverture par laquelle on fait passer 
la lumiere. Je la suppose d’abord assez etroite 
pour que les bandes obscures du i®*' ordre soient 
dans Pinterieur de Pombre georndtrique de Pecran 
et suffisamment eloignees des bords B et D. Soit 
P le point le plus sombre d’une de ces deux 
bandes; il est aise de voir qu’il doit repondre A 
une difference d’une ondulation entre les deux 

J’appelle ainsi ceiui qui mesure la dis- et brillantes est ia m6me que si ces rayons 
tancedel’onderdsultanteJil’onde primitive, efficaces coneouraient seuls ti leur produc- 
parce que la situation des bandes obscures tion. ■* 



Voyez sur laloi du dderoissement des arcs dldmentaires successifs n° XII (G), S 5, note 
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rayons extremes AP et PG. En elFet, si Ton concoit un autre rayon PI 
men4 de fa^on que sa longueur soit moyenne entre celle des deux 
autres, en consequence de leur obliquite prononcee sur i’arc AIG, le 
point I en sera A peu prAs le milieu. Get arc se trouvera done com- 
pose de deux autres, dont les elements correspondants seront sensi- 
blement egaux, et enverront au point P des vibrations contraires, qui 
devront par consequent se detruire mutuellement. 

11 est aise de voir, par des raisonnements semblabies, que les points 
les plus sombres des autres bandes obscures repondent A des differences 
d’un nombre pair de demi-ondulations entre les rayons partant des 
deux bords du diaphragme, et les points les plus edaires des bandes 
brillantes, A des differences d’un nombre impair de demi-ondulations, 
e’est-A-dire qu’elles doivent Mre situees dans des positions absolument 
inverses de celles que Ton deduirait des accords ou des discordances 
des rayons extremes, dans rhypotliese ou ils concourraient seuls A la 
production des franges, A i’exception cependant de la bande du milieu , 
qui doit etre brillante dans un systAine comme dans I’autre. L’ expe- 
rience confirme les consequences deduites de celui oCi Ton considAre 
les franges comme resultant du concours des vibrations de tons les 
points de fare AG, et contredit par consequent le systAme d’aprAs le- 
quel on les regarderait comme produites uniquement par les rayons 
inflAchis et reflAchis sur les bords memes du diaphragme. Ge sont aussi 
les premiers phenomAnes c[ui m’ont fait reconnaitre I’inexactitude de 
cette hypothAse, et m’ont conduit A la thAorie dont je viens d’ exposer 
le principe fondamental, qui n’est autre que celui d’Huygbens, combine 
avec le principe des interferences 

A9. Dans le cas que nous venons de considArer, oA les bandes obs- 
cures du premier ordre sont rejetAes par ia petitesse de I’ouverture a 
une distance assez considerable des bords de I’ombre gAomAtrique, il 


Le manuscrit ajoute apr^s ces mots ; 
Var. Que Ton doit au docteur Young. 
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resulte de la theorie, comme de l’exp4rience , que I’espace compris entre 
leurs points les plus sombres est A trAs-peu pres le double des autres 
intervalles entre les milieux de deux bandes obscures cons^cutives , et 
d’autant plus exactement que I’ouverture est plus 6troite ou le dia- 
phragme plus 4loign4 du point lumineux et du foyer de la loupe avec 
laquelle on observe les franges, car, en augmentant sufFisamment ces 
distances, on peut produire les mSmes elfets avec une ouverture dune 
largeur quelconque. 

Mais lorsque ces distances ne sont pas assez considerables, et que 
I’ouverture est trop large pour que les rayons qui concourent A la for- 
mation des franges soient suffisamment inclines sur I’onde lumineuse 
AG, il arrive que les elements correspondants des arcs dans lesquels 
nous I’avons supposee divisee ne peuvent plus etre consideres comme 
egaux entre eux, mais sont sensiblement plus larges du cote le plus 
voisin de la bande que Ton considAre. Alors on ne peut plus deduire 
rigoureusement de la theorie la position des maxima ou minima d’in- 
tensite de lumiAre qu’en calculant la resultante de toutes les petites 
ondes eiementaires qui emanent de I’onde incidente. 

50. Mais il est un cas trAs-remarquable oA la connaissance de cette 
integrale n’est pas necessaire pour determiner la loi des franges pro- 
duites par une ouverture dune largeur beaucoup plus considerable : 
c’est lorsqu’on place devant le diaphragme une lentille qui porte le 
foyer des rayons rAfractes sur le plan dans lequel on observe les franges. 
Alors le centre de courbure de I’onde emergente se trouve dans ce 
plan , au lieu d’etre au point lumineux W , ce qui simplifie beaucoup 
le problAme. 


Le principe fi^cond que Fresnel ^nonce sans le ddmontrer pent ^tre di^duit , soit de la 
theorie g^ndrale des caustiques, soit d’une formule qii on a vue plus haut (n° IV, S 5 et 6 , et 
if VIII, 8 28 ). Si deux rayons paraMes, vibrant d’accord et r^fi?actds, I’un au sommet, 
Tautre vers le bord d’une surface sphdrique convexe , ont , au point ou ils se coupent , une 
difference de marche %ale k — -■ ^ g -- ^ rayon de la surface, p I’indice 

de refraction , i Tangle d’incidence du rayon refractd vers les bords , il est clair qu’ils arri- 
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Soil 0 la projection du milieu de I’ouverture sur ce plan. Si du point 
0 comme centre, et d’un rayon 4gal a AO, on d^crit fare AI'G, il re- 
presentera I’onde incidente telle qu’elle se trouve niodifiee par I’inter- 
position de la lentille. Maintenant, si du point P comme centre, et d’un 
rayon ^gal a AP, on d^crit Parc AEF, les parties des rayons lumineux 
qui concourent au point P comprises entre Parc APG et Parc AEF se- 
ront les differences des chemins parcourus par les ondes eiementaires. 
Or, ces deux arcs ayant des courbures egales et tournees dans le memo 
sens, il s’ensuit qu’A des intervalles egaux sur Ponde APG rdpondront des 
differences egales dans les chemins parcourus. Si done on suppose cette 
onde divisee de maniere que deux rayons consecutifs menes par les points 
de division different d’une demi-ondulation , lorsque le point P sera place 
de facon que le nombre de ces arcs soit pair, il ne recevra plus de lu- 
raiere, puisque les effets produits par ces arcs se detruiront deux a deux , 
les vibrations de leurs elements correspondants etant a la fois d’egale 
intensite et en discordance complete. La lumiere envoyee au point P par- 
viendra, au contraire, A son maarmwm d’intensite quand ces arcs seront 
en nombre impair. Il en resulte que les points les plus edaires des bandes 


veront en m^me temps aux deux points qu’on d^terminera en prenant, a parlip du point 
de concours, sur la direction du rayon ri^fract^ au sommet une longueur arbitraire U cL sur 


la direction du rayon r^fraett^ vers les bords une longueur (^gale a I 


r(p— i) 


sm "i. 


Mais 


r (p- 


si I est tr^s-grand par rapport h — 


1 ) . . 

— sin le deuxi^ine de ces points sera tr^s-peu 
^loignd de la sphere qui passerait par le premier et qui aurait pour centre le point de 
concours des deux rayons ou m^me le foyer des rayons centraux qui en est tr^s-voisin. On 
peut done regarder les mouvements vibratoires qui ont lieu a ebaque instant sur la surface 
de cette sphere comme presque exactement concordants. On peut faire des calculs analogues 
sur la refraction par une deuxi^me surface sph^rique , et admettre , eii consi^quence , que des 
rayons parali^les et concordants r^fraefrs par une lentille arrivent en rn^me temps sur une 
surface qui diffrre tr^s-peu de la sphere ayant pour centre le foyer principal et tangente a 
la surface post^rieure de la lentille. Les vibrations de I’dther ^tant concordantes en tous les 
points de cette surface, elle peut recevoir le noni d'onde refractee^ et dans la tyorie de la 
diffraction on doit la trailer comme la surface de I’onde. On peut sans difBculte entendre ces 
considerations au cas ou les rayons incidents viennent d’un point situ^ a distance fmie ; le 
centre del’onde refractee est alors au foyer conjugud du point lumineux. [E. Verdet.] 
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brillantes r^pondront a une difference d’un nombre impair de demi-on- 
dulations entre les rayons partis des deux bords du diaphragme, et les 
points les plus sombres des bandes obscures une difference d’un 
nombre pair de demi-ondulations. Par consequent toutes les bandes 
obscures seront egalement espacees entre elles, a I’exception des deux 
premieres, dont I’intervalle sera exactement double de celui qui separe 
les autres. Ce resultat, que la theorie m’avait indiqud d’avance, se 
trouve parfaitement confirme par I’experience. Je ne rapporterai qu’une 
observation de ce genre faite dans une lumiere rouge homogene. Pour 
porter le centre de I’onde incidente sur le micrometre , au lieu d’une 
lentille ordinaire, j’ai employe un verre A surface cylindrique W, que j’ai 
place de manibre que la droite generatrice fut paralieie aux bords de 
I’ouverture du diaphragme, afin de conserve!’ aux franges toute leur 
longueur. 


Largeur de Touverture 

Distance du point lumineux au diaphragme , on a. . . 2'", 607 

Distance du diaphragme au micrometre , ou 6 i™,i 4 o 

Intervalle entre les milieux des deux bandes obscures 

du i"’ ordre o"‘'“,72 

Entre la bande du i"' ordre et celle du 3 ' o“’",73 

Entre celle du 3 ' et celle du S" o'""’,72 


On voit que le premier intervalle est 4gal aux doubles intervalles 
suivants. 

J’observai la m^me loi, et a des distances aussi pen considerables, 
avec des ouvertures beaucoup plus larges, par exemple d’un centi- 
metre et meme d’un centimetre et demi. Mais, en augmentant davan- 
tage Touverture du diaphragme, les franges devenaient confuses, quel- 


Cette substitution ne modifie en rien d’essentiel les consequences de la note prdcedente. 
L’onde refraciee a la forme d’un cylindre qui a pour base une courbe tr^s-peu diflfdrente du 
cercle dont le centre est au foyer, et la consideration d’une onde cylindrique se ramene a 
celle d’une onde circulaire plus aisement encore que celle d’une onde spherique. [E. Verdet. ] 
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que soin que je misse k bien placer le micrometre au foyer du \ 
cylindrique ; ce qui tenait a ce que les rayons rdfractes par ce ven 
vibraient sensiblement d’accord qu’entre des limites assez rapprocl 
comme cela a lieu pour les lentilles ordinaires. 

51 . Lorsque I’ouverture du diaphragme ainsi combind avec un \ 
cylindrique n’est pas trop considerable, les bandes obscures et ! 
lantes sont aussi prononcees que les franges produites par le cone 
des rayons rdflechis sur deux miroirs. Mais dans celles-ci I’intensit 
la lumiere reste la meme pour tontes les franges, ou du nioins les 
li^rences qu’on aper^oit tiennent uniquement a ce que la lumiere 
ployde n’est jamais d’une homogeneity parfaito ; et si, d’une pai't 
bandes brillantes perdent par degres une partie dc leur eclat 
bandes obscures deviennent moins sombres; en sorte que la somn 
lumiere d’une frange entiere reste sensiblement la meme. Dans I’j 
plidnomyne, au contraire, on observe, en s’dloignant du centre, 
diminution rapide de la lumi^re, dont il esl aisd de se rendre coi 
par la thdorie que nous venons d’exposer. En effet , to us les ra 
ymands de I’onde Al'G qui concourent au milieu de la bande brill 
du premier ordre sc trouvent avoir parcouru des ebemins (igaux 
sorte que toutes les petil'es ondes yiymcntaires <]u’ils apportciit c 
point coincident et se fbrtifient mutuellcment. II n’en est pas de n 
des autres bandes brillantes. Le point le plus ydaird de celles du se 
ordre, par exemple, rdpond A la division de I’onde Al'G en trois 
dont les rayons extremes difFArent d’une demi-ondulation ; les > 
produits par deux de ces arcs se neutralisant mutuellejnent, ce ] 
ne re^oit de lumiAre que du Iroisieme, dont les vibrations se ditru 
inline en partie, a cause de la diffdrence d’une demi-ondulation ( 
ses rayons extremes. Un raisonnement semblable fait voir que le m 
de la bande brillante du troisiArne ordre ne doit Mre 4clairy que 
un cinquieme de I’onde Al'G, dont la lumiAre est encore aflaiblie 
la discordance des rayons partis des points voisins des extrymites 

52. Reprenons le cas gdudi'a! des franges qui proviennent d’un( 
venture dtroite , sans que la courbure de I’onde incidente soit cha 

J. Sg 
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par I’interposition d’une lentil] e. Parmi les principaux phenom^nes de 
diffraction, aucun ne pr6sente des effets plus varies et plus compliques. 
N^anmoins, sans connaitre la nature de I’integrale qui nous servira 
bientdt ci determiner la position et I’intensite des bandes obscures et 
brillantes, nous pouvons deja r&oudre un probl^me int4ressant. L’ou- 
oerture du diaphragme variant, quelles sont les variations que doivent eprouver 
les distances du diaphragme au point hmineux et au micrometre , pour que 
les /ranges conservent les mimes largeurs et les memes rapports d’intensite? 

Soient AG et A'G' les deux petites ouvertures inegales par lesquelles 
on fait passer la lumi^re. Je suppose que les 
points' lumineux C et G' et les plans d’observa- 
tion PD et P'O' se trouvent places aux distances 
con Venables pour que les franges soient abso- 
lument pareilles dans les deux cas. Soient P 
et P' deux points correspondants de la m^me 
frange; on doit avoir PO = P'O', 0 et O' etant 
les projections des milieux des deux ouvertures 
sur les plans PO et P'O'. Si des points C et C' 
comme centres, avec des rayons egaux h. CA 
et C'A', on decrit des arcs de cercle AIG et 
A'l'G', et si Ton decrit ensuite des points 0 et O' 
comme centres les arcs tangents FIH, F'l'H', les intervalles entre les 
premiers et les seconds seront les differences des cliemins parcourus 
par les rayons qui concourent aux points 0 et O'; or, pour que la 
rdsultante des otides elementaires qui emanent des diffdrents points 
de I’onde incidente presente les memes variations d’intensite, il faut 
qu’elle soit composee d’ elements serablables; et cette condition sera 
remplie si Ton a AF = A'F'. En effet, il en rdsulte d’abord que pour 0 
et O' les differences des chemins parcourus par les rayons qui emanent 
des points correspondants des ondes AIG et A'l'G' seront egales; par 
consequent, si I’on congoit les deux ondes divisees en petits arcs pro- 
portionnels, les vibrations qu’ils enverront en 0 et O' auront precise- 
inent entre elles les m^mes degres d’accord et de discordance, et les 
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,deux rfeultantes seront ainsi compos^es d’^lements pareils. On voit iN 
ais^ment qu’il doit en ^tre de m6me pour tons les autres points con-es- 
pondants P et P', situ<is de fa^on que les droites CP et C'P' divisent les 
ondes AG et A'G' en parties proportionnelles. Par consequent, la re- 
sultante des ondes 4l6mentaires suit la meme loi dans les deux cas. 

Cela pose, je reprdsente les largeurs AG et A'G' des deux ouvertures 
par c et c‘, les distances GI et C'l' par ‘a et par a, et 10 et I'O' par b 
et b'. Les droites CP et C'P' divisant les arcs AG et A'G' en parties 
proportionnelles, on a, 

AG : A'G' ou 6' : c' :: MI ; M'l', d’ou f • 

Mais on a en outre les deux proportions, 

GI : CO ou a : a + 6 ” Ml : PO, 
et C'l' : C'O' ou a' : a' + b’ :: M'L : P'O'; 

d’oii Ton tire 

pQ_ MI (ft + A) p'Q'_ MT'(a'H- b') 
a ’ ' a' 

Ges deux largeurs etant egales par hypoth^se, on a 

Ml{a+b) _ M'r(a'+6') 
a o' 

OU 

MI a (a -A- 1/) 

M' r a ( a -1- 1 ) ) 

Or 

Ml _ f 

on a done 

c a{a -h b') 

c a' (a -h h)^ 

OU 

(I c (^ci — j~ b j (I c a — }— b j . 

Telle est la,premi^re Equation de condition. 

II en faut encore une autre pour exprimer Legality des intervalles 
AF et A'F'. A cause de la petitesse des arcs AG etFH, A'G' etF'H', on a 

_ Ar AF _ 1 /c' c'N _ 1 c* {a + b) 

“■ 2 CI 201 ~ 8 U 6 / ~ 8 ab ’ 

\ / p/ 1 c^{a +b) 

~8 a’b' ’ 


de meme 
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par consequent la seconde equation de condition est 

c^[a+ b) c'^ [a' + V) 

ab a‘b' 

En combinant ces deux equations, on trouve les lormules 


b'= 


be' 

c 


et a'= 


aV^ 

h(a-i- b) — ab' ’ 


ou 


ahe'- 

c^{a-]-b) — acc" 


au moyen desquelles on pent calculer les distances a' et b', la largeur 
c' de la seconde ouverture etant donnee. 

H est remarquer que I’equation b' = ^ donne la proportion 

b:b' ::c: d; 

e’est-a-dire qu’une des conditions de I’egalite des franges est que les 
distances du diapliragme au ■ micrometre soient proportionnelles aux 
largeurs des ouvertures. 

53. J’ai verifie Fexactitude de cette loi par I’experience suivante : la 
largeur de Fouverture etant d’abord de 2 millimetres, sa distance au 
point lumineux de 3“',oo8, et sa distance au micrometre de i”',236, 
je me suis propose de produire les memes franges avec une ouverture 
de i"“",5o. D’apres les formules ci-dessus sa distance au point lumi- 
neux devaitetre de i'“,o52,etsa distance au micrometre, de o"*, 927 . 

Le tableau suivant prdsente a la fois les rdsultats de la premiere et 
de la seconde observation. On voit qu’ils s’accordent parfaitement. 


NUMEROS 

des 

bandes obscures 

en 

NOTES COMMUNES 

aux 

DISTANCES 

du centre aux points les plus 
des bandes obscures. 

sombres 

DIFFERENCES. 

partant du centre. 

deux observations. 

1 ’"' observation. 

a® observation. 


1 

Grosse bande. 
Brillant. 

o'”'” 

0 """ 

o'”"' 

2 

Tr^s-pale. 

Brillant. 

0 ,63 

0 

,63 

0 

3 

Minimum peu pronoiice. 
Sombre. 

1 ,11 

1 

,11 

0 

lx 

Minimum peu prononce. 
Obscur. 

1 ,53 

1 


+ 0 ,01 

5 

Tr^s-obscur. 

1 

1 

.96 

0 
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54 . On pent faire sur les franges produites par des corps opaques 
tr^s-^troits des raisonnements analogues a ceux que nous venons 
de faire pour les petites ouvertures. En repr^sentant les monies 
distances par les m^mes lettres, et la largeur du corps 6troit par c, 
comme celle de la petite ouverture, on est conduit aux memes for- 
niuies , 


6 ' = 


he' 

c 


et a' = 


abc’‘ 

(a-i- b) — acc ' 


J’ai encore v6rifi6 la loi dans ce cas par I’exp^rience. Apr^s avoir 
employ^ un fil d’acier de i ™™,325 de diamMre, plac 4 a 3“',o47 du 
point lumineux, et a 3“,52 6 du micrometre, je me suis servi d’un autre 
fil d’acier qui avait seulement o™“,78 de diametre, et j’ai dispose ce 
fil et le micrometre par rapport au point lumineux , de fa^,on que a' 
futegal A o“,779, et b' k 2”, 078, valeurs calculAes d’apres les formules 
ci-dessus. Void les r4sultats de ces deux observations. 


NUMEROS 

des 

baudes obscures 

en 

partant du centre. 

NOTES COMMUNES 

aux 

deux observations. 

DISTANCES 

du centre aux points les plussombres 
des bandes obscures. 

DIFFERENCES. 

observation. 

2 ® observation. 

Bandes interieures. 






1 

Tres-noire. 

o ""’',76 

o '"‘",76 

-h 0 “ 

■’,02 

2 


2 ,12 

2 ,l3 

0 

,OJ 

3 

Extrdmement p^le. 

3 ,37 

3 ,/io 

— 0 

,o3 

Bandes ext^rieures. 






4 0™) 

l^troite. 

4 ,3i 

4 ,3a 

— 0 

,01 

5(2”) 

Idem, 

5 ,75 

5 ,77 

— 0 

,02 

6(3*) 

Tr^s-vague. 

It 

II 

II 


7(4”) 


7 ,54 

7 

7 — 0 

,o/i 


Ces deux observations ne s’accordent pas aussi bien que celles du 
tableau pr4c4dent; mais les differences n’excAdent pas cependant les 
limites des inexactitudes que comportent les mesures, en raison de la 
largeur des franges. 
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55. Les franges produites par une ouverture ou un corps opaque 
trfes-6troit ne varient pas seulement de grandeur absolue lorsqu’on fait 
varier a on b, noiais encore de positions et d’intensites relatives ; en sorte 
que I’aspect du ph4nom§ne change enti^rement. Cela vient de ce que 
la resultante des vibrations envoycies par I’onde lumineuse n’est plus 
composee d’4l4nients semblables. Au contraire, les bandes obscures et 
brillantes qui bordent Tombre d’un ecran indefmiment 6tendu sont 
toujoiirs dispos^es de la m^nie fa^on, et pr^sentent les memes rapports 
dans leurs intensit^s et les intervalles qui les separent. La raison en est 
facile a apercevoir. 

Soit AB et A'B' le corps opaque dans deux positions differentes 
relativeinent au point lumineux et au micro- 
metre, ou au plan sur lequel on regoit les 
franges. Le point lumineux et ce plan sont en 
G et TP dans le premier cas, je suppose, et 
en C' et T'P' dans le second. Soit P un point 
quelconque pris sur le plan TP; on peut tou- 
jours, dans I’autre plan P'T', trouver un point 
P' pour lequel la resultante des vibrations en- 
voy^es par Tonde incidente soit composee d’ ele- 
ments semblables. Des points G et G' cornnie 
centres, et avec des rayons egaux a GA et G'A', 
je decris les arcs AMI et A'MT', qui repre- 
sentent I’onde incidente; et des points P et F comme centres, je decris 
les arcs tangents EMF, E'M'F'; les intervalles entre ceux-ci et les pre- 
cedents donnent les differences des chemins parcourus par les rayons 
qui concourent en P et P'. Pour que les mouvements lumineux qui se 
manifestent aux points P et P' soient composes de vibrations eiemen- 
taires semblables, ayant entre elles les memes degres d’accord ou de 
discordance, il suffit que les intervalles AF et A'F' soient egaux; car, 
si I’on con?oitles deux ondes incidentes divisees en parties proportion- 
nelles aux arcs AM et A'M', la difference des chemins parcourus sera 
la meme alors pour tons les rayons partis des points de divisions cor- 




311 


MEMOIRE COURONNE SUR LA DIFFRACTION. 


respondants. En raison de la petitesse des arcs AM et MF, A'M' et 
M'F', on a 

A'i?_AM’ AM" 

■~2MC"*"2MP’ 


ou 


et 


On a done 


AF=AM>(i + f,). 

A'F=A'M-(jL,+^,). 


AM 




raais les triangles semblables CAM et GTP donnent 


On trouve de mAme 


AM = 


ax TP 

a-hb 


A'M' = 


g'xT'P' 

(X -h h 


Substituant ces valeurs dans I’^quation piAcedente, on a pour I’equa- 
tion de condition, entre TP et T'P', 


T'P' = TPx 


/ 2 /)' ( a' - 

V 


-+• 1 )' ) 


[a 

\ a 


b) 


11 en r^sulte que les variations de T'P' seront proportionuellcs a cedes de 
TP, et que, par consequent, les parties correspondantes des fraiiges se- 
ront situ^es d’une manifire absolument semblable dans les deuxcas.Voila 
pourquoi les intervalles entre lesbandes obscures ou brillantes et leurs 
intensites conservent toujours les meraes rapports, quelles que soient 
les valeurs de a et de 


En regardant les franges exterieures 
d’un fil de sole aussi pres que possible de 
leur origine avec une lentille d’une ligne de 
foyer, il m’a serabld que les rapports des in- 
tervalles (^taient un pen changes ; mais il est 
clair que cette loi doit changer lorsque 6 ou 
a deviennent tr^s-petits, puisque les rayons 


qui concourent a la production des franges 
ayant alors des inclinaisons tr^s-sensibles. 
I’hypoth^se sur laquelle elle repose n est plus 
exacte. Il est possible encore qu’a une dis- 
tance aussi petite la lumi^re rdfl4chie par le 
fil influe d’une mani^re sensible sur le phe- 
nom^ne et en alt^re la loi. 


iV. 
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Je suppose que le point P, que Ton consid^re, soit, par exemple, le 
point le plus sombre de la bande obscure du premier ordre, et qu’on 
repr^sente par S I’intervalle AF, qui r^pond a ce minimum; on aura 


S = AM^- (-- 

\2a 



mais 


AM=: 


ax TP 

CL — h b 


Substituant cette valeur dans r4quation pr4cedente, on en tire 



Cette formule est absolument semblable A celle que nous avons trou- 
v4e, en supposant que les franges extArieures sont produites par le 
concours des rayons directs et des rayons r4fl4chis sur le Lord de 1*4- 
cran. On voit qu’il resulte de la nouvelle th4orie, comrne de la pre- 
miAre hypothAse, que les valeurs de TP correspondantes aux diir4rentes 
valeurs de b ne leur sont pas proportionnelles, mais sont les ordonn4es 
d’une hyperbole dont celles-ci seraient les abscisses. 

56. Je viens d’exposer les rapports g4n4raux qui existent entre les 
largeurs d’une m4me frange, lorsqu’on donne au corps opaque des 
positions diverses par rapport au point lumineux ou au micromAtre. 
Nous avons vu que ces lois pouvaient se d4duire de la tb4.orie, ind4- 
pendamment de la connaissance de rint4grale qui doit repr4senter dans 
chaque point la r4sultante de toutes les vibrations 4l4mentaires; mais, 
pour trouver la largeur absolue de ces franges, il est indispensable de 
calculer cette r4sultante; car on ne pent d4terminer la position des 
maxima et minima d’intensit4 de lumiAre que par la comparaison de ses 
diflfArentes valeurs, ou du moins par la connaissance de la fonclion qui 
la repr4sente. Pour y parvenir nous allons appliquer au principe de 
Huyghens la m4thode que nous avons indiqu4e pour calculer la r4sul- 
tante d’un nombre quelconque de systAmes d’ondes lumineuses, dont 
les intensit4s et les positions relatives sont donn4es. 
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N 


APPLICATION DE LA TIIEOBIE DBS INTERKEIIENCES AU PRINCIPE DE IlUTCrllENS. 


57. Soit C iin point luniineux dont les ondes se trouvent interceplees 
o;n partie par le corps opaque AG. Je suppose 
d’abord que cet ecran soit assez etendu pour quo 
la lumi^re qui vient du c6te G soit sensiWemenI 
nulie; en sorte que Ton n’ait a considerer que la 
partie de I’onde situ6e 5 gauche du point A. DB 
reprcsente le plan sur lequel on recoit Tonibre el 



les franges dont elle estbordde; il s’agit de Lro 


uver 


I’expression de I’intensite de la luniierc dans mi 
point quelconfjue P de ce plan. 

Si du point C comme centre, el d’un rayon 
egal A CA , on decrit I’arc de cercle AMI, il re- 
prdsentera I’onde luniineuse au moment on elle 
se trouve interceptde en partie par le corps opaque. G’est dans cetle 
position que je la considere pour calculer la r^isultaute des vibra lions dle- 
mentaires envoyees en P. Si I’on partait d’une position anldrieure A'M' I', 
il faudrait determiner rell'etproduit par rinterposilion du corps AG sur 
chacune des ondes dlementaires emanees de Tare A'M'!', et si Ton con- 
siddrait i’onde dans une situation posterieure A"M"l", il landrail d’abord 
determiner les intensites relatives de ses dilTerents points, dont I’ega- 
lite aurait ddja etd alteree par I’interposition de I’dcran , ce qui rea- 
drait les calculs beaucoup plus compliquds et peu t-Atre impraticables. 
En prenant I’onde, au contraire, au moment ou elle arrive en A, les 
elements du calcul sont tres-simples , parce que toutes ses parties out 
encore la mAme intensite, et qu’en outre les ondes elementaires qui en 
emanent ne peuvent plus dprouver d’ alteration de la pai't du corps 
opaque. Quelque nombreuses que soient les subdivisions que Ton peut 
encore imaginer dans ces ondes elementaires, il est clair c{u’elles se- 
ront alors les mAraes pour chacune, puisqu’elles se propagent libre- 
ment dans toutes les directions. 11 sulSt done de considerer les axes de 

1 . ho 
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ces faisceaux de rayons brises, c’est-a-dire ies b’gnes droites rnenees 
en P des divers points de I’onde AMI, et les differences de longueurs 
de ces rayons directs donneront les differences des chemins parcourus 
par les resultantes 4leinentaires qui concourent au point P 

Gela pose, pour calculer leur resultante totale, je les rapporte a 


Par des raisoiiiiements seniblables on 
pent ddmontrer maLliematiquement, sans cf- 
fectuer les calculs , que le r^sultat doit tou- 
jours etre le m^me, soit que Ton consid^re 
roncle gen^ratrice a Tinstant ou elle atteint 
!e bord de Ti^cran, soit qu on I’envisage dans 
line position antdrieure ou postdrieiire , en 
ayant egard, dans le premier cas, anx mo- 
difications que les ondesdlementaireseproii- 
vent de la part del’e'cran, et, dans le se- 
cond , a celles que Fonde gendratrice a ddja 
eprouvdes. En y reflechissant im peu, on re- 
counaitia que ces diverses inaiiieres de cal- 
culer la rdsultaote ne difl'drent que par la 
manidre de grouper les vibrations dldmen- 
taires dans lesquelles on divise rdbranlement 
primitif, et qu’on doit toujours arriver d la 
meme valenr de Vintensiid de la liimiere au 
point P, s’il rdsulte de cette Ih^orie, coname 
de toutes les aulres, que la vilesse d’ oscilla- 
tion des molecules dti fluide est en raison 
inverse de la distance au centre d’dbranle- 
ment. Or c’est ce que nous pouvons deja 
verifier sans coiinaitre Fexpression de I’intd- 
grale qui represente cette vitesse. 

Prenons pour unite de distance celle du 
point lumineux ii Fonde gendra trice dans une 
premiere position, et pour nnitd d’intensitd 
(Foscillation celle de Fonde dans la mdme 
position. Gonsiderons mainlenant un point 
silue audelti, h une distances? dii point lii- 
uiineux, et par coiisdquent a une distance 
u* — 1 de Fonde gendra trice, et un autre a 
line distance x' du point lumineux, et par 
consequent ^ une distance a*' — i de Fonde 


gendratrice , et cliercbons successivement la 
rdsiiltante cle toutes les vibrations eldmen- 
taires envoydes dans ces deux points par 
Fonde gdndratrice. Nous ne savons pas quelle 
est leur intensite pour un dldment dz dy de 
cette onde; mais nous savons que leur vi- 
tesse d’oscillation doit dim in tier com me ia 
distance aiigmente . et que, si clle est — ^ 
par example, dans le premier point, elle sera 
— dansle second. Cela posd, pouf com- 

parer plus aisdmenl les deux rtisultaiUes, 
concevons successivement , dans les deux cas . 
Fonde gdndratrice divisde en dldmenls qui 
repondent pour les deux points a des diffe- 
rences dgales entre les chemins parcourus : 
alors leurs degri^s d’accord ou de discor- 
dance seront les monies. Dans les petites 
obliquites ou ces rayons peuvent produire 
des eflets sensibles la difference de longuein* 
<le chacun d’eux avec le rayon normal est 
proportionnelle au carre de Fintervalle entre 
les points dont ils emanent : ainsi les ele- 
ments correspondants des deux divisions se- 
ront proportionnels entre eux. On trouve. 
par un calcul gdomdtrique fort simple, que 
les dimensions des Elements de la division 
relative au premier point sont aux dimen- 
sions des dli^ments relatifs au second, comim? 

X — 1 , lx' — 1 

~x ■ Y ,x' 

Les surfaces des eltoents correspondants 
seront done entre elles comrae 
X — 1 ^ x' — 1^ 

X ' af ^ 
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I’onde eman^e du point M situe siir la droite CP, et a une autre onde N 
distante de celle-ci d’lm quart d’oiidulation, d’apres le precede que 
j’ai indiqu4, en donnant ia solution du probl^me des interferences. Je 
represente par dz une quelconque des petites parties nu de Ponde pri- 
noitive, et par z sa distance au point M, ne considerant que k section 
de I’onde dans le plan perpendiculaire au bord de I’ecran; ce qiii suffit 
pour determiner la position et les intensites relatives des bandes obs- 
cures et brillantes, ainsi c^ue je I’ai demontre. L’intervalle nS compris 
entre I’onde AMI et Pare tangent EMF, decrit du point P cornme cen- 
tre, sera 4gal A exprimant toujours les distances GA 

et AB. Si Pon repr4sente par X la longueur dime ondulation, on aura, 
pour la composante de Ponde que Pon considei-e, rapportee a Ponde 
emaike du point M, 

et pour Pautre composante, rapportee k une onde distante d’un quart 
d’ondulation de la preraiAre, 

En faisant la somme des composantes setnblablcs de toutes les autres 
ondes ekmentaires, on a done 

fdz cos (tt et Jdz sin [it ) ; 


et par consequent les deux r^sultantes se- 
ra ient dans le m^me rapport si les rayons 
avaient une in teiisit(^ ^gale dans les deux cas; 
mais nous venous de remarquer que la vi- 
tesse d’oscillation des rayons envoyes dans 
le premier point est ^ celle des rayons en- 
voy ds dans le second , comme 

11 ^ 
x — 1 ‘ x' — 1 ’ 


ainsi la premik^e resultante sera a la seconde 
comme 

J ^ 

X '^X — 1 ' x' x' I ' 
ou comme 

1 ^ 1 

X ‘ x' ’ 

e’est-a-dire en raison inverse des dislances 
de ces deux points au point lumineux. C. Q. 

F. 


Note ajoutee a la reaction primitive. 
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V. et par consequent la resultante generale de tous ces petits mouvenients, 
oil i’intensite des vibrations lumineuses au point P, est egale a 

\J [/ '• 

Quant a Fintensite dela sensation, comme elle doit ^tre proportionnelle 
au carre des vitesses qui aninient les molecules du fluide, son expres- 
sion sera 

[Jdz cos (tt ^ + [Jdz sin (tt \ 

G’est ce que j’appellerai Xintmisile de lalumih'e, pour me coni'ornier a 
facception la plus ordinaire de ce mot, reservant I’expression intensiie 
des vibrations pour designer le degre de vitesse des molecules etherees 
dans lours oscillations. 

58 . Dans le cas que nous considerons, ou le corps AG est assez 
etendu pour qu’on puisse ne.giiger la lumiere qui vient du cote G, les 
integrales doivent etrc prises depuis A jusqu’a Finfini du cote I. Elies 
se divisent naturellement en deux parties, Fune comprise entre A et 
.AI, et I’autre entre M et Finfini. Celle-ci reste constante, tandis que 
-la premiere varie avec la position du point P; ce sont ces variations 
qui determinent la largeur et les intensites relatives des bandes obs- 
cures et brillantes. 

L’ analyse donne Fexpression finie des integrales 
Jdzcos[ 7 :-^^) et 

prises depuis 2 = 0 jusqu’a 2 = 00; mais on ne peut avoir leur valeur 
entre d’autres limites que par le moyen des series ou des integrations 
partielles. C’est par ce dernier precede, qui m’a paru le plus commode , 
que j’ai calcuie la table suivante, en rapprochant assez les limites de 
.chaque integrale partielle pour pouvoir negliger le carre de la moitie 
de Fare qu’elles comprennenti'b Get arc est ici d’un dixieme de qua- 
drans; ce qui donne dans les resultats une exactitude plus grande que 

i et I -+- ( etant les limites ti*es-rapprocht5es entre lesquelles il faut intdgrer dv cos 
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celle a laquelle peuvent atteindre les observations. J’ai substitue, poui' 
plus de simplicite, aux int4grales ci-dessus, Jdv cos qv' et Jdv sin qv'. 


et dvsinqv^, on trouve, pour les forniules approximatives qui donnent ces intdgrales, eii 
iiegligeanl le carre de j 

fdvcosqv^ = — 7 ^— TtI sin (i+l) 


27 


(■n) 


fdv sin qv-= ‘ -cosq(i+^'^ + cos q . 


27 ( + 


■j) 


Ce sonl ces fonnules qae j'ai employees dans le calcul de la table 


N' 


Le Mdmoire imprimi^ au Lome V du Recueil de F Academic dcs sciences et Fextrait pablii"' 
dans les Annales de cliimie et de physique donnent Fun et Faiitre, au lieu des formules qiFon 
vient de lire, les formules 


fdv cos qv^ = 
fdv cos qv^ 


2 q [i 1 ) 


[sin q {i -f- t) (i-h 3/) — sin q 0]^ 

• [— cos</ (j (i+30+sin q (« - -0]? 


2 q {i-h t) 

dont il est facile de reconnaitre Finexactitude, soit eii essayant de les employer au calcul des 
noinbres de la table de Fresnel , soit en remarquant qu en y faisant t =zdv elles ne se 

r^duisent pas a 

dvcosqv^^ et dvsinqvL 

mais a 

2d.v cos qv^ et 2dv sin qv\ 

La meme erreur se retrouve dans le manuscrit de la main do Folgence Fresnel, ddpose au 
secriitariat de FInstitut , el m^me dans le manuscrit enlii^reincnt auto^p-aplie qui a servi a Fim- 
pression de Fextrait inserd aux Annales. Mais un brouilloii de calcul, conservd dans les |)a- 
piers de Fauteur, donne en mdme temps les vdritables formules et leur ddnionstratiou. Nous 
le reproduisons textuellement : 

fdv cos 


cVoiiii==v — p 


a 

y = a -I- 2 py 
a, da — dv; 


f dv cos qv^ — fda cos q [a^ 
les valeurs de n etant comprises entre — p et - 


y=za~\-p-\-ii; 

/v = a^ u = — p 
\t)==:a-+-2p,u=--l-p; 
i- 2 ( a + p ) n H- ( ft -f- p ) ‘ ] ; 

-p, lorsque pest sullisanmieiit petit, egal a 


10 


par exeinple , on pent negliger son carre et Fon a 


fdv cos qv“ 


V = ft 

V =ft4- 2P 


= fdu cos q [2a(ft H-p) -4-(ft-f-p)‘‘^] 

1 

sin (/[2ft(ft-i-p)+(ft-i-p) 


\u==-hpj ’ 
C 


2q [a- 
1 


-P) 


a p 

Uz= ~~ p 


2(/(ft + p) 


[sin 7 (ft 4- p) (ft4-3p) - sine/ [az- p){a -p)]. 
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7 representant ie quadrans ou ^ tt, vu qu’il est tr^s-facile de passer 
des unes aux autres. 


Lorsque i est assez petit pour qu’on puisse ne'gliger son carrd , au lieu de n^gliger seule- 
ment ie carreclesa moiti^, on peut se servir des formules suivantes, qui sont plus simples: 


fdv cos qv“ 
fdv sin qv^ 


'V=l \ 

1 

v=i -¥-1) 

1 

^ 1 
"O 1 

v = i \ 

__ 1 

V 

2iq 


[sin qi {i-h 2t)~ sin qi^]. 


fdv sin qv^ v=^u~ha-hp , 

d’ou u — v — a~~p et dv ~ da. 


v = a, u — --p 
v — a-\-2p, = 


fdv sin qv^ — fda sin q -+- 2U (« H-p) + (a p)^] . 


fdu sin (jf ( ft 4- p ) [ 211 + ( ft H- p )] = C - 


2q(a^p) 


cos 9(ft + p){2ft+ft + p), 


^ Yq(a ^ ^f ) («~p)-~cos(/(ft + p) (ft + 3 p)]. 

11 est evident qu’en r^digeant son Mdmoire Fresnel a ecrit par inadvertance t au lieu de 
'2i dans la definition des liinites de ses intdgrales. 

Le brouillon du tableau des valeurs numdriques des intdgrales porfce d’ailleurs en tdte fin- 
dication suivanle , qui ne laisse aucun doute sur la manidre dont les calculs ont faits : 
Integrations prises entre deux limites trds'rapprochdes qa et q (a + 9p); je suppose 


/ dv cos qv^ 


1 

2q[a-\~p) 


[sin (a + p) (ft + 3 p) — sin q (ft + p) (ft — p)] , 


Sdvsm qv^ = -^^^~^^[cosq[a + j>)[a-T))-cosq (a + p) (« + 3 p)]. 

Enfiii, une partie assez notable du raanuscrit des calculs numdriques de Fresnel existe 
encore, et ces deux formules y sont rappeldes k chaque instant. [E. Verdet.] 

Ces deux formules sont denudes exactement dans les dcrits imprimds de Fresnel comma 
dans ses divers manuscrits. Elies sont d’ailleurs ddmontrdes un peu plus loin, S Sq, 
en note. [E. Verdet.] 
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TABLEAU 

DES VALBtJES NUM^RIQUES DBS INT^GRALES fdvCOSqv^ ET j'dvsmqv' '“K 



Jdv COS qv^ et fdv sin qv^, prises depuis zero jusqu’a rinfini sent 
eg.ales Tune et I’autre a Ainai, pour avoir a I’aide de cette table 


H pent sembler, d’apres le texte du Mi^moire et d‘apt‘es ies indications de la premiere 
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rintensit4 de lumi^re qui repond a une position donn4e du point P, 
on, ce qui revient au ra^-me, k une valeur d^terminee de v considere 
comine une des liinites de I’int^gration pouss(5e de I’autre part jusqu’a 
I’infini, il faut cherclier dans la table les valeurs de / dr cos c/i; ' 

et fdv sin qv' qui repondent a cette valeur de v, les augm enter de ^ 
I’une et I’autre, et faire la somrae de leurs carrcis. 

59. La seule inspection de cette table indique des valuations perio- 
diques d’intensite dans la lumifere, a mesure qu’on s’liloigne du bord 
de I’ombre g4om(itrique. Pour avoir les valeurs de v qui repondent aux 
mamma et minima, c’est-a-dire aux points les plus (iclairiis et les plus 
sorabres des bandes obscures et brillantes, j’ai d’abord chercli^ dans 
la table les nonibres qui en approcbaient le plus, en calculant les 
intensites de lumiere correspondantes ; ensuile, au inoyen de ces 
denudes et a I’aide d’une formule approximative tres-simple, j’ai de- 
termine avec une exactitude sufFisante les valeurs de v qui repondent 
aux mancima et minima. 


colonne da tableau, que ia deuxi^me et la troisi^me coloniie du tableau contiennent les va- 
lenrs des integral es 



dv cos - et 
2 


rv 

o 


7 • 71 ' 2 

d.v sin - V 


pour le syst^me suivant de valeurs de v 


1 

TT 

10 

2 ■* 

2 

71 

10 

2 " 

3 

TT 

10 

2 * 


Mais il suffit de calculer. h I’aide des formules d’ approximation de Fresnel . la difference 
d'mi couple quelconque de valeurs cons^cutives de Tune ou de fautre des intdgrales, pour 
reconnaitre qu il n’en est pas ainsi, et que les valeurs successives de la variable v indiqiiees 
dans la premiere colonne sont r^elleraent 

V = 0,1 

U = 0,2 

u = o,3 

La m^me remarque s’applique a tons les tableaux siiivants. [E. Verdet. ) 





MEMOIRE COURONNE SUR LA DIFFRACTION. 3‘21 


Si Ton represerite par i la valeur approch^e de v que donne iintne- 
diatement la table, par I et Y celles de ^ + Jdv cos qv ' et ^ + fdv .sin qv' 
qui lui correspondent, et par t, enlin, le petit arc qu’il faut ajouter a 
V pour atteindre le maximum ou le minimum de lumi^re, en negligeant 
dans le calcul le carre de t, on trouve, pour la forniule qui donne 
la valeur de t r^pondant au maximum ou au minimum : 


sin 


q (r+ 2!f) 


2 qi I — sin qi^ 

\/{qi 1 — sin qP)^ -h ( 2 qi Y + cos qi.^)^ 


Je crois devoir placer ici le calcul qui m'a conduit a cette forniule, pour faire voir que 
les inexactitudes qu’elle comporLe sont aussi petites que celles de la laliie. 

(u Z Z m ) Z / + bR' eos ( 


pour inti^grer fdv cos qv'" depuis u = i jusqu ii u — , je fais v ^ i. ~{~ a , et j’ai . 

fdv cos qv^ f Z /) =^fdvt cos q {P -H 2 ui -l- a^] f . 

Or, i dtant le noinbre de la table le plus voisin de Fare cberclie > t est plus petit que la 
rnoitid de I’intervalle qui separe deux nombres cons^cutifs, et Ton pent par consequent nt^- 
gliger son carri^ dans rinUigration sans conimeltre (rerreur plus g^i'ande que celles clc la table. 
Ainsi, puisque rintegrale dont il s’agit doit eti*c prise seiilenient depuis ii — o jusqu’a a = / .. 
on peut ni^giiger u dans la parenlliese, et ellc devient 




f dll cos q 

[r -^2111 


1 , 

qui est egale a 








f sin q 

(r-h a/t 

)■ - sin qr 

h 



2qi '■ ‘ 



oil a done , 






fdv cos qv^ 

c 

== — oo\ 

== f -1- y 

2 (j l 

[sin q [P 

-t- 21 . 1 ) ■ - sin qr]. 

f)n trouve de meme, 






fdv sin qv^ | 

fv 

{v 

= — oo\ 

= L t) 

Y-h— . 
2 qi 

[-cos^( 

rn- 2/0 + 7 ^' 


par consequent, Texpression de Fintensite de la liuniere au point que Fon considei'c est 

[1+ (sin q[i^ + 2 it ]- sin [Y cos q [i^ 2 j/)+ cos qi^)]\ 

Pour trouver la valeur de t qui repond au maximum ou au nilnlniani de cette cx[)i*essioi] . 
il faut dgaler a zero son coeOicient dilferentiel pris par rapport a t; ce qui donne Fdquation 
de condition , 
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[V. En subslituant dans cette formule ies nombres tirds de la table, on 
obtient les r4sultats suivants : 


TABLEAU 


DES MAXIMA ET MINIMA POUR LES FRANGES EXTERIEURES, 
£T DES INTENSITES DE LUMIERE CORRESPOIVDANTES. 



VALEOnS 

(le V. 

INTENSITES 

do 

lumi^re. 

Maximum du 1“' ordre 

1,2 172 

2, 7/118 

Minimum du 1 ordre 

1,8726 

1,5570 

Maximum du a® ordre 

2,34/19 

2,7892 

2,8990 

1,6867 

Minimum du 2® ordre 

Maximum du 3 ° ordre . . 

3,0820 

2 , 3 o 22 

Minimum du 3 “ ordre 

3,3918 

1 ,7/1/10 

Maximum du A® ordre 

3,67/12 

2,2.528 

Minimum du /i® ordre 

3,9872 

1,7788 

Maximum du 5 ® ordre 

/i,i 832 

2,2206 

Minimum du 5 ® ordre 

/i,/ii6o 

1,801 4 

Maximum du 6® ordre . , . 

4,6869 

2,1985 

Minimum du 6® ordre 

4,8479 

i, 8 i 85 

Maximum du 7® ordre 

5 ,o 5 oo 

2,1 818 

Minimum du 7® ordre 

5,24/12 

CO 

00 


II est A remarquer qu’aucun mininmm, n’est egal a zero, comrne 
dans ies anneaux colores, on dans les franges produites par le concours 


Efteciiiant ies multiplicalions et r^duisanl, elle devieiit 

o == cos (j ( H- 2Z/ ) ( 1 — ^ sin qp) sin q [P ( Y h- cos qr). 

Si Ton reprtoite, pour abrdger, sin q (P -h 2it) par .r, cos q (P 21 1 ) sera t^gal a 
\/ 1 —x'^ : subslituant etfaisant disparaitre les radicaiix, on trouve 


X’' “ ( 1 — x)“ ( -- 1 + sin cji' 


d'oii Ton tire 


Xj oil sin q (r 2it] = 


2qi 1 — sip qP 


\^{2qi l — sin qi^)^ + ( 2qiY -f- cos qi^)‘ 
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de deux faisceaux lumineux d’^gale intensity, et que la difference entre IN 
les maxima et les minima diminue A mesure qu’on s’eloigne de la tan- 
gente au Lord du corps opaque; ce qui explique tres-bien pourquoi les 
franges qui bordent les ombres sont beaucoup moins vives et moins 
nombreuses que les anneaux colores, ou celles qu’on obtient par la 
reflexion d’un point lumineux sur deux miroirs legerement inclines 
entre eux. 

60 . Pour calcuier la largeur des franges exterieures k I’aide de ces 
nombres, il faut se rappel er que nous avons substitue les integrales 
fdv cos cjv^ et fdv sinc/v^ aux integrales du pi'obleme 


{a + b) 


cos 

eii faisant 


^ et fdz sin (^2 q 


(a+ h\ 


ab X 


/(«.•+ 6) 2 


d’ofi Ton tire 


par consequent, 


/ abX 

^\/ 2 {a + b]‘ 


fdz COS 


ahX 


2 1 a H- b 


fdv COS qv \ 


et 


fdz sin ( 2 7 5 ^-^) = \J ^7^^ fdv si 


Sin c/v 


ainsi , 
z^{a+b) 


abX 


[Jdz sin (27 [(/dr cos qvj + {jdv sin 


ahX 


Or, 


20 (0+6) 
quantites 


etant un facteur constant, il en resulte que les deux 


/dz cos (275-^^)]' + [jdz sm (27 


abX 


0 ]’ 


et [ fdv cos qv‘^f + { fdv sin qv^f 

atteindront en meme temps leiir maximum ou\mr mminmni; et, si Tou 
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represente par n la valeur de v qui r^pond A un maximum ou a un mi- 
nimum, la valeur correspondante de z sera donnee par I’^quation 

/ ab\ 

V i{a+h) ■ 

On en d4duit ensuite la largeur x de la frange par la proportion 

a : 2 :: a-i- b : X, 

(foil Ton tire x — ^ substituant a la place de z sa valeur, 

11 est a reniarquer que le radical est precis4ment la distance entre 
le bord de I’ombre g6om(itrique et le point qui ri^pond a une diffe- 
rence d’un quart d’ondulation entre le rayon direct et le rayon parti 
(lu bord du corps opaque. Cer4sullat etait facile a prijvoir, car c’estpr4- 
ciseinent la valeur correspondante de v qui a 4t(i prise pour unite! dans 
la table des valeurs numdi-iques desintdgrales fdv cos qv- et fdv sin qv'^. 
Si Ton substilue dans la forrnule 


X : 




6) 6X 


En (^levant cette forrnule au carr^ on obtient 

ax^ — /r - 6^ — aii^ - 6 = o, 
2 2 


equation qui, si Ton regarde x el h comme des coordonnees variables, represente une hyper- 
bole ayant pour sommeis etnon pour/oyr’r^ le point luinincux et le bord du corps opaque. Cette 
conclusion parait contraire a une assertion du rapport d’Arago ; mais la contradiction est facile 
a lever, et il est rigoureusenient vrai que le point lumineux et le bord du corps opaque sont 
les foyers des hyperboles suivant lesquelles se propagont les diverses franges. En elTet, ce 
qui determine la production d’uo maximum ou d un minimum en un point donnd de fespace 
ext^rieur a rombre geom^trique , e’est quen cc point la limite (inie des intt^grales 

j'd V cos q V “ et / dv sin g u “ 

a une valeur ddterminde. Mais la variable v ne depend en ddOnitive que de la diffidrence entre 
les clieinins parcourus par le rayon direct et par le rayon qui a suivi la ligne brisi^e dont le 
sommet est sur le bord du corps opaque. Les diverses positions d’une in^me frange respon- 
dent done a une valeur constante de cette difference et se trouvent par consequent sur Thy- 
perbole dont il est question dans le rapport d’Arago. La forniule du texte , en apparence 
contraire h cette conclusion, s obtient en negligeant des quantites que Tobservation ne pent 
apprecier en aucune maniere. [E. Verdet.] 
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a la place de n, la valeui' qui correspond au minimimi du premier or- 
dre , c’est-a-dire au point le plus sombre de la bande obscure du pre- 
mier ordre, on a 

^=1,873 

61 . En partant de I’liypoth^se que les franges sont produites par le 
concours des rayons directs et des rayons r6fl6chis sur le bord du corps 
opaque, et en supposant en outre c{ue les rayons r4fl(ichis eprouvent 
an retard d’une demi-ondulation, nous avons trouv^ pour la insane 
bande , 

1 2 f a •+■ l))l)X / ^ [a hi b a 

*=V — o" ‘ • 

ainsi ces deux valeurs sont entre elies comme 2 a 1,873. Le second 
rdsultat est sensiblement plus petit que le premier, puisqu’il y a pres 
d’un cpinzienie de diflerence, et Ton peut en consequence, par des oli- 
servations tres-predses, decider iaquelle des deux theories s’accorde le 
raieux avec I’experience, en se servant d’une lumiere homogene dont 
la longueur d’ondulation soitbien connue. 

62 . La methode qui m’avait d’abord paru la plus commode pour 
determiner la longueur desondes etait de rnesurer la largcur des franges 
produites par deux miroirs legeremenl inclines i’un sur I’autre, en me- 
surant on meme temps la distance entre les deux images du point lii- 
mineux; mais, les moindres courbures' dans les miroirs pouvantalterer 
I’exactitude des rdsultats, j’ai preferd me servir des franges produites 
par une ouverture dtroite combinde avec le verre A surface cylindrique 
dont j’ai ddjA parld. Nous avons vu qu’alors I’intervalle entre les mi- 
lieux de deux bandes obscures consdeutives quelconques, A droite ou 
A gauche du centre de I’ouverture, est dgal A A reprdsentant tou- 
jours la longueur d’ondulation, et c et 6 la largeur de I’ouverture et sa 
distance au micrometre; tandis que la distance entre les points les plus 
sombres des deux bandes du premier ordre est prdcisdment le double 
de cet intervalle. Avec ces donndes il est aisd de ddduirela valour de 
X de la mesure des franges. 
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Le tableau ci-dessous presente les r^sultats de cinq observations de 
ce genre, et les longueurs d’ondes qui sen dMuisent. J’y ai introduit 
les diff^rentes valeurs de a, ou de la distance du point lumineux au 
diaphragnie, quoiqu’elles soient inutiles pour le calcul, afin de pre- 
senter toutes les circonstances de Texperience. Ces mesures ont dtd 
prises dans une lumiere rouge sensiblement homogene, obtenue au 
moyen duverre colore dontj’ai dejA parie, et dont jeme suis servi dans 
toutes mes observations, afm qu’elles fussent parfaitement comparables. 
Chaciine de ces mesures a etd prise au moins quatre fois , et ce sent les 
moyennes que j’ai port^es dans ce tableau. 


DI.STAKCES 

du 

point lumineux 

au 

diaphrugmo 
on valours 

de Cl. 

DISTANCES 

du 

diaphragme 

au 

micrometre 

oil valeurs 
de h. 

LARGEimS 

<Ie 

Touverturo. 

NOMBRES 

dee intervallcB 

hX 

c 

cornpris 
dans chaque 
mesure. 

MOYENNES 

des 

mesures 

mict'om^triques. 

LONGUEURS 

d’ondes 

ddduitcs 

de 

ces mesures. 

2'“, 507 

i'",i/io 

2"“", 00 

6 

2 ““",i 85 

o' 

000689 II 

2 ,010 

1 ,302 

h ,00 

10 

2 ,075 

0 

OQ 

0 

0 

0 

2 ,010 

1 ,302 

3 ,00 

8 

2 ,222 

0 

,ooo 64 o 

1 , 3 o^ 

2 ,066 

3 ,00 

8 

3 ,666 

0 

,000635 

1, 3 o/i 

2 ,o/-i6 

2 ,00 

6 

j 3 ,922 

0 

,000689 


Somme des cinq resultats 


0 

,008190 


Ginquieme de la somme , ou moyenne 

0 

,ooo 638 


On voit que ces resultats s’accordent assez bien entre eiix, puisque 
les moins concordants ne different pas d’un centiAme. Leur moyenne 
o““‘,ooo638 est la longueur d’onde que j’ai adopt4e, et dont je me 
suis servi dans tons mes calculs pour comparer la thdorie a I’expe- 
rience 


D'apr^s les observations de Newton sur 
lesanneaux colori^s , la longueur d’ondulation 
des rayons rouges extremes est o"“”,ooo 645 ; 
celle des rayons ala separation du rouge et 


de Torange, o'"'"', 000696; et par conse*-- 
quent celle des rayons rouges moyens, 
0"”", 000620 : ainsi lalongueur o’"‘",ooo 638 
r^pondrait ^ un point du spectre solaire no 
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68. A.vant d’employer cette valeur de X dans le calcui des [ranges 
exterieures et int4riem’es des ombres des corps, j’ai voulu encore la 
verifier sur les franges produites par deux mirou’s formant entre eux 
un angle trfes-obtus. G’est le cas le plus simple des interferences, puis- 
qu’on n’a k considerer que deux systemes d’ondes qui ont leurs centres 
aux deux images du point lumineux^. On pent appliquer k ce pheno- 
mene la formule — donnant i’intervalle compris entre deux minima con- 
secutifs, que nous avons trouv^e pour les franges interieures de Tornbre 
d’un corps etroit, dans I’bypotbese on toute la lumiere inliecbie par- 
tait des bords m^mes de I’ecran, dont c representait la largeur. Dans 
le phenomene d’interferences produit par deux miroirs, c rejiresente 
la distance entre les deux images du point liimineux. 


pea plus voisiii de I’extremitd que du milieu 
du rouge, si toutefois ies rdsultats de Newton 
ne sont pas un peu faibles. 

Dans les premieres experiences de dif- 
fraction que j’ai faites avec une lumiere ho- 
mog^ne, et qui ont ^td publides dans les 
Annales de chimie et de physique , je n’avais 
pas employd le meme verre rouge que pour 
celles-ci ; mais je pense que la lumiere qu’ii 
donne doit diffdrer trds-peii de celle du verre 
rouge dont je me suis servi en dernier lieu. 
Si Ton emploie la longueur d’ondulation 
o'”"\ooo638 pour calculer ies observations 
de mon premier Mdmoire, on trouvera ce~ 
pendant des diffdrences assez notables entre 
Texpdrience et la llidorie, comme M. Ba~ 
binet me I’a fait remarquer. Mais elles tien- 
nent h Finexactitude de mes premidres obser- 
vations , qui avaien t dtd faites dans la chambre 
obscure de F^cole polytecbnique , dont le 
plancher, quoique solide, n’avait pas toute 


la stabilitd necessaire , comme je uFen suis 
aper^u depuis, en remarquant que le fil du 
raicromdtre cliangeait un peu de position 
quand on portait le poids du corps a gauche 
ou h droite du pied de Finstrument. Les non- 
velles observations dont je presente ici les 
rdsultats mdritent beaucoup plus de con- 
liance, parce que le pied du micrometre re- 
j)osait sur une voute , et que j’avais acquis 
plus d’ experience on general sur louLes l(^s 
precautions (jiFil est necessaire de prendre 
pour obtenir des mesures exacles 

Si Fon subdivisait chacune des deux 
Glides incidentes en petites ondes eieinen- 
taires, comme nousFavons fait pour les an- 
tres plidnomenes de dillraction, il est clair 
qu’on arriverait au raerne resiiltat, puisque 
les integrates de ces deux systemes d'ondes 
eiementaires fictives sont precisement les 
deux ondes reelles rdfiecbies par les miroii's. 


Les paragrapbes 63 el 6b ont ete supprimes dans FExtrait de ce Memoire. insere au 
tome XI des Annales de chimie et de physique (cabiers de juillet et aoiit 1819 ). 

La sftconde partie de cette note a ete ajontee a Fimpressioii. 
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Je ne rapporterai que deux experiences de ce genre, les seules dans 
lesquelles je n’aie oublie aucune des precautions necessaires pour eviter 
les erreurs. N'ayant pas pu me procurer des miroirs metalliques assez 
exactement plans, je me suis servi de deux glaces non eiamees, tra- 
vaillees avec une grande perfection, que j’ai fait enduire d’un vernis 
noir par derriere pour eteindre la seconde reflexion. Je les ai fixees 
Tune a cote de I’autre sur un support avec de la cire molle, en ne les 
pressant cjue tres-l(ig<^rement pour dviter les .flexions. Un inconve- 
nient qui resulte de cette maniere de les fixer, c’est qu’il arrive sou- 
vent qu’elles changent un peu de position pendant Texperience, et les 
moindres variations rendent I’operation fausse. Pour dviter les erreurs 
de ce genre, j’ai eu soin de mesurer les franges avant et apr^s la me- 
sure de I’intervalle compris entre les deux images du point lumineux , 
afin de m’assurer qu’elles n’avaient point change de largeur pendant 
cette operation. J’ai determine I’intervalle compris entre les deux images 
du point lumineux, au nioyen d’un ecran placd ii une certaine distance 
du' micrometre, et pere6 d’un petit trou circulaire qui avait cependant 
assez de largeur pour que le centre de son ombre, au lieu d’etre clair 
et dilate, com me cela a lieu quand on se sert d’une ouverture tres- 
etroite, fi\t occup4 par un cercle obscur d’une tr^s-petite etendue; ce 
qui rend les mesures plus precises. Get ecran 6tait assez ^loigne des 
deux miroirs pour que les bords du trou fussent suffisamment distants 
des limites de la partie commune des deux champs lumineux, de 
facon qu’elles n’eussent pas d’influence sensible sur les franges cen- 
trales du petit trou. Je mesurais la distance entre les centres des 
deux projections lumineuses du petit trou, qui dtaient dispos^es 
d’une manifjre sym4trique relativement aux franges produites par les 
deux miroirs, et se trouvaient k la hauteur du micrometre, en sorte 
que je n’etais point oblige de changer sa position, condition indis- 
pensable, parce qu’il n’arrive presque jamais que ces franges aient 
exactement la meme largeur dans toute leur dtendue. Connaissant 
d’ailleurs la distance du petit trou au micrometre et aux deux images 
du point lumineux, je pouvais, par une simple proportion, determiner 
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rintervalle compris entre ces deux images. Yoici les rfeultats de mes N" 
observations : chaque mesure microm^trique a prise au moins 
quatre fois. 


PREMIERE OBSERVATION. 


Distance clu point Imnineux aux miroirs 2 ”",323 

des miroirs au petit trou 3 ,171 

du petit. trou au micrometre 1 ,622 


Distance totale ou valeur de 6 7 ,016 

Intervalle entre les centres des deux projections Imnineuses du petit 
trou 3'“"^, 3 70 

On en deduit pour I’intervalle entre ies deux images du point lumi- 
neux 


D’apres ces donnees, on trouve, pour la largeur de onze franges, 

au moyen de la formule ^ 

L’observation m’avait donn (5 

Difference . 

DEUXIEME OBSERVATION. 

Distance du point iumineux aux miroirs 

des miroirs au petit trou 

du petit trou au micrometre 

Distance totale ou valeur de 5 

Intervalle entre les centres des deux projections lumineuses du petit 
trou. 

On en ddduit pour 1 mtervalle entre les deux images du point iumi- 
neux 

D’apres ces donnees, on trouve, pour la largeur de onze franges, 

au moyen de la formule 

L’observation m’avait donn 4 


^4 2 


^u.in^05 


4 

,06 

0 

,0 1 


2“‘ 

,32 1 

3 

,io 5 

1 

,533 

6 

> 9^9 

j/^m III 

,i 4 o 

65 

3”'",33 

3 

,35 

— 0 

,02 


Difference 
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6A. On produit un phenom^ne absolument semblable a celui que 
presentent les deux miroirs en se servant d’un verre plan d’un cote, 
et dont I’autre surface est compos^e de deux jDlans formant entre eux 
un angle saillant tres-obtus, afin que les deux images du point lumi- 
neux produites par ce verre soient assez rapproch^es pour que les 
franges aient une largeiir sufFisante et puissent etre aper^ues. L’inter- 
position de ce verre fait naitre, comnie la reflexion sur deux miroirs, 
deux syst^mes d’ondes lumineuses, dont les intersections produisent 
des bandes obscures ou brillantes, selon I’accord ou la discordance de 
leurs mouvements vibratoires. II est Evident que les m^mes formules 
doivent s’appliquer aux deux pli^nomenes Voici les r^sultats d’une 
experience faite avec un verre prismatique , en suivant du reste les 
m^mes precedes que dans les observations precedentes s.ur les franges 
produites par deux miroirs. 


Distance du point lumineux au petit trou 

du petit trou au micrometre i ,266 

Distance lotale ou valeur ie h 7 , 1/12 

Intervalle entre les centres des projections lumineuses du petit trou. 4"'"‘,66 
On en deduit pour I’intervalle entre les deux images du point lumi- 
neux 21 ,65 

D’aprJjs ces donndes, on trouve, pour la largeur de onze franges, 

au inoyen de la formule 

L’observation m’avait donne 2 ,3o 


Difference -4-0 ,01 


Cbacune des deux moiti^s de ce biprisme donne une image virtuelle du point lumineux , 
ou vont tr^s-approximativement concourir les prolongements de tons les rayons r(^fract^ 8 . 
Suivant le mode de raisonnement qu’on a appliqu^ plus haut au cas d’une lentille sph^rique 
ou cylindrique (voir la note de I’dditeur sur le S 5o), on d^montrerait ais^ment que les 
Glides r^fract^es different tr^s-peu des deux systtoes d’ondes sphdriques ayant pour centres 
les deux images virluelles dont il s’agit. On pent done traiter ces deux images comme celles 
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65. Aprfes avoir ainsi v4rifi4 sur les ph6nomenes dontles lois theo- N 
riques sont les plus simples et les plus 6videntes, la longueur d’ondu- 
lation que j’avais d4duite de la mesure des franges produites par une 
ouverture ^troite conibinde avec une lentille cylindrique , j ai appliqu4 
cette m^me longueur d’ondulation au calcul des franges ext^rieures des 
ombres , au moyen de la formule 

dans laquelle j’ai substitue k la place de n les difl’erentes valeurs tiroes 
du tableau des maxima et minima. 

Le tableau suivant pr^sente les r^sultats du calcul compares A ceux 
de I’observation. J’ai d4termin6 seulement la position des minima dans 
mes experiences (ce qui est sulEsant pour la verification de la theorie), 
parce que mon oeil assignait mieux en general le point le plus sombre 
d’une bande obscure que le point le plus edaire d’une bande bril- 
lante. 


qui sont fournies par deux miroirs inclines, et faire usage pour le calcul de la longueur 
d’ondulation de la formule simple — . [E. Verdet.] 

Ici s’arr^te la coupure faite pour FExlrail de ce Memoire ins^ri^ au tome XI des An- 
nales de chimie et de physique. La premiere phrase du S 65 est modifu^e comme il suit dans 
cette premiere publication : 

ff Apres Tavoir v^rifide sur les franges produites par deux miroirs, qui prdsenlent le cas 
ffle plus simple des interferences, j’ai appliqu(i cette m6me longueur d’ondulation au calcul 
rrdes franges ext^rieures des ombres au moyen de la formule 

/|(a-i-5)6X 
— ’ 

ffdans laquelle j’ai substitud, etc. n 
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TABLEAU COMPARATIF 

DES RiSDLTATS DE L’OBSERVATIONT ET DE CEUX DE LA THEORIE 
SUR LES FRANGES EXTERIEURES DES OMBRES DANS UNE LUMIERE ROUGE HOMOGENE 
POUR LAQUELLE LA LONGUEUR D’ONDULATION EST EGALE A 0”'"‘,000638. 



DISTANCES 

DISTANCES 

ORDRES 

DISTANCES 


NITMEBOS 

du 

du 

du point ic plus obscur 



point lumineux 

corps opaque 

des 

de cliaque bande 

DIFFERENCES 

des 

au 

au 

au bord de I’ombre gdomdtrique. 


corps opaque , 

micrometre , 

baudes 


observations. I 

ou 

valeurs de a. 

ou 

valeurs de 6. 

obscures. 

Observation. Calcul. 



0 ,202 

0 ,0110 

0 

0 

0 ,110 

0 ,5io 

0 ,5oi 


5 ,i 3 

5 ,96 

6 ,68 

1 ,73 

2 ,53 


4 ,08 

1 ,78 


3 ,63 

4 ,07 

0 ,39 

0 ,57 


1 ,83 

2 ,67 

3 ,3i 

3 ,84 

4 ,3i 
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NUMEROS 

dc-s 

observations. 

DISTANCES 

du 

point iumineux 
au 

corps opaque , 
ou 

valeurs de a. 

DISTANCES 

du 

corps opaque 
au 

micrometre , 
ou 

valeurs de h. 

OBDRES 

des 

bandes 

obscures. 

DISTANCES 

du point le plus obscur 
de chaque bande 
au Lord de I’ombre g^ometrique. 

DirFEUENCBS. 

Observation . 

Cal col. 




1 

o '”"',38 

0 

.39 

H- t 



1 

i “ 

0 

,56 

0 

.57 

-h 1 

2 1 

i -,507 

o”’,i 3 i < 


0 

,70 

0 

» 7 <> 

0 




1 4 

0 

,81 

0 

,82 

H- 1 




5 

0 


0 


0 




1 

1 

,18 

1 

,18 

0 




1 2 

1 


1 

^73 

0 

22 

, 5 o 7 

1 ,018 

3 

2 

,i 3 

3 

,i 4 

q- 1 




1 h 

2 

.^9 

2 

,/i8 

— 1 




5 

2 

,80 

2 

»79 

1 




! 1 

2 

,11 

2 

,09 

— 2 




i ^ 

3 

,07 

3 

,o 5 

— 2 


li , 5 o 7 

2 ,5 06 i 


3 

> 7 ^ 

3 


0 



1 

1 4 

li 

.89 

ti 

>^9 

0 



I 

5 

k 


(i 

.98 

+ 3 




1 

0 

,36 

0 

, 3 ? 

_}_ 1 




1 

0 

,53 

0 

,53 

0 

a/t 

6 ,007 

0 ,t 17 ^ 

* 

0 

, 6(5 

0 

,66 

(j 




1 

0 

^77 

0 

’77 

0 



1 

5 

0 

,85 

0 

,86 

-H 1 



! 

1 

1 

,i 3 

1 

,1/4 

4- 1 




1 “ 

1 


1 


0 

25 

6 ,007 

0. 9^)9 ^ 

3 

2 

,06 

2 

,07 

-f- 1 



1 

1 4 

2 

, 4 o 

2 

, 4 o 

0 



( 

1 

5 

2 

,^9 

2 

’69 

0 


On ne pouvait pas s’attendre k un accord plus frappant entre I’expd- 
rience et la th6orie. Si Ton compare la petitesse des differences k i’d- 
tendue des largeurs mesurees, et si Ton fait attention aux grandes 
variations que a et 5 ont dproavdes dans ces observations diverses, on 
se refusera dilficilement k regarder i’intdgrale qui nous a conduit k 
ces resultats comme I’expression fiddle de la loi des phenomknes. Mais 
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ce qui augmenle encore beaucoup les probabilites en faveur de la nou- 
velle tb4orie, c’est que la longueur d’ondulation employee dans ces 
calculs a ete d6duite de ph^nom^nes Ires-diffdrents , et dont la loi se 
laissait aperccA'oir ais^ment. 

Si Ton SLibstituait cette longueur d’ondulation dans les formules aux- 
qiielles nous avioris ete conduit par la premik’e hypotb^se, on tj'ou- 
verait des r^sultats qui differeraient sensiblement de ceux de I’expe- 
rience. Je ne presente ici qu’une application de ces formules, qui me 
parait suffisante pour faire voir qu’elles ne s’accordent pas aussi bien 
avec les mesures. J’ai choisi I’observation n® 28, c[ui est une des plus 
favorables a la premiere theorie. 



DISTANCE 

DISTANCE 

ORDRES 

NCMIJRO 

du 

du 

de 

point luniinoux 

corps opaque 

des 

au 

au 



corps opaque , 

rnici'oin^stre, 

bandes 

robsomtion. 

ou 

valour de a. 

ou 

valeurde h. 

obscures. 



1 

1 




1 ^ 

23 

4^507 

2'",5o() < 

3 




1 ^ 




i 5 

1 


DISTANCES 

du point lo plus obscur 
de chaquo bande 
au bord de I’ombre gdomelrique. 

DlFElhlEKCES. 

..... . 

Obsci'valion . 

Calcul. 

1 

2*^" 

",28 

4 - 0' 

’’"’,12 

3 ,07 

0 

0 

,i 5 

4 - 0 

GO 

0 

3 ,78 

3 

,86 

4 _ 0 

,08 

k ,39 

4 

,46 

■+ 0 


,90 

4 

^ 91 ) 

4 _ Q 

,09 


66. On ne pourrait pas expliquer ces discordances en supposant 
que la longueur d’ondulation employee o““, 000688 est trop faible; 
car, si on I’augmente de facon a faire concorder le calcul avec la tb^orie 
pour la bande obscure du premier ordre, elle sera evideminent trop 
forte pour celle du quatrieme. En elfet, il resulte de ces formules que 
la distance du bord de I’ombre g 4 om^trique A la bande du quatrieme 
ordre doit toe le double de la distance du m6me point k la bande du pre- 
mier ordre : or, en doublant 2®“, 1 1 , on trouve 2 2 au lieu de 4““,89, 
que donne I’observation. Par consequent, en partant de la plus grande 
quantite pour calculer la plus petite, d’apr^s la distance observee pour, 
la bande du quatrieme ordre, celle de la bande du premier ordre de- 
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vrail (itre 2“™, 19 au lieu de 2““’, 11, et la difference est de 
En faisant des calculs semblables sur toutes ies observations comprises 
dans le tableau ci-dessus, otitronve: 


NUMKROK 

<los 

oiisnnvATiONS. 

DISTANCES 

du bord 

de I’ombre geomdtrique 
au point 

le plus obscur de la bande 
du 1"' ordre, 
d’apres Tobservalion. 

MOITIE 

de la distance du bord 
de I’ombre gdometrique 
au point 

le plus obscur de la bande 
du /i* ordre. 

DIFFERENCES. 

t 

2" 

“,84 

2"'“', 98 

+ 0"'“ 

,1^ 

9 

1 

.73 

1 

,82 

4 - 0 


8 

1 

.72 

1 

,81 

4 - 0 


Zi 

0 


0 


4 - 0 

,02 

5 

t 

,o5 

1 

,10 

4 ~ 0 

,o5 

6 

1 

,82 

1 


4 - 0 

,10 

7 

0 

00 

CO 

0 

,4o 

4 - 0 

,02 

8 

0 

,92 

0 


4 - 0 

,o4 

9 

1 


1 

,56 

-h 0 


10 

2 

.59 

2 

,72 

4 “ 0 

,i3 

1 1 

0 


0 

,39 

4 “ 0 

,02 

1 2 

1 

,3o 

1 

,3.5 

4 - 0 

,o5 

1 3 

2 

>89 

3 

,o4 

4 - 0 

,i5 

1/1 


// 


11 

II 


i 5 

0 

,54 

0 

,58 

4 - 0 

,o4 

16 

0 

,8. 

0 

,84 

4 - 0 

,o3 

17 

1 

,21 

1 

,28 

4 - 0 


18 

1 

,92 

2 

,02 

4 - 0 

,10 

19 

2 

,58 

2 


4 - 0 


20 

3 


3 

,36 

4 - 0 

>17 

2 1 

0 

,38 

0 

,60 

4 - 0 

,02 

22 

1 

,18 

1 

,24 

4 “ 0 

,06 

28 

2 

,11 

2 

.19 

4 “ 0 

,08 

24 

0 

,36 

0 

,38 

4 ~ 0 

,02 

25 

1 

,i3 

1 

,20 

4 - 0 

.07 


On voit que toutes les observations s’accordent k donner pour le 

43 
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minimum da premier ordre une distance plus petite que la nioitie de 
celle du minimum du quatri^me ordre, et queles dilfdreiices entre les 
resultats de I’observation et du calcul dans ce dernier tableau sont plus 
sensibles que dans le pr4c6dent. Ainsi, independamment des conside- 
rations theoriques et des experiences qui m’ont servi k determiner la 
longueur d’oudulation, il est Evident que les rapports de largeur des 
franges sont plus fidAlement reprdsentes par les distances rdpondant 
aux minima de I’intiigrale ddduite du principe d’Huyghens, quo par les 
formules calcul4es d’apres la premiere hypotb^se. 

67. Pour reconnaitre ainsi laquelle des deux theories conduisait 
aux r6sultats les plus exacts, malgr(i la petitesse de leurs differences, 
il fallait pousser la precision des mesures presque aussi loin que le 
comporte ce genre d’observations ; car, en raison du vague des franges, 
cette liinite est assez rapproch^e. Je crois devoir donner ici quelques 
details sur le procedd que j’ai suivi et les precautions que j’ai prises 
dans ces experiences. 

Il n’est peut-etre pas inutile de I'appeler d’abord aux pbysiciens qui 
voudraient rdpdter ces experiences, que I’observateur doit regarder le 
point lumineux en tenant son ceil derriere la loupe du raicromdtre, et 
cl une distance telle que sa surface lui paraisse entidrement illuminee 
quand elie est hors de I’ombre ; c’est dans cette position rdciproque de 
I’oeil et de la loupe qu’il faut chercber et mesurer les franges : alors 
elles se peignent sur la rdtine telles qu’elles sont rdellement au foyer 
de la loupe , comme I’image adrienne produite par I’objectif dune lu- 
nette est transniise fidelement k I’oeil par I’oculaire, qui en aiigmente 
seulement les dimensions apparentes. 

Au lieu d’un fd de soie, je me suis ordinairement servi d’un 
verre fixd devant la lentille du micrometre et sur lequel etait gravd 
un trait fin, qui ne se prolongeait pas dans toute I’etendue du champ 
de la lentille, mais s’arrdtait au milieu, de sorte que je pouvais voir 


Cette seconde partie du paragraphe 67 a did ajoutde ti Vimpression. 
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au del^ de I’extrdmit^ du trait le prolongement de la bande obscure 
devant laquelle je i’avais amene; ce qui est plus commode pour bien 
juger s’d est vis-a-vis I’endroitle plus sombre, surtout lorsque les franges 
out peu de largeur. Pour determiner la position du bord de I’ombre 
geometrique par rapport aux bandes obscures, au lieu d’un corps 
opaque dune largeur cormue, j’ai employe deux plaques d’acier, que 
je pouvais ecarter ou rapprocher a volonte Tune de I’autre, et dont 
j evaluais I’intervalle a rnoins d’un centieme de millimetre pres, a I’aide 
d un vernier fixe au coursier de ce petit instrument. Ces deux plaques 
etaient terminees par un double biseau legereraent arrondi. Je mesu- 
rais avec le micrometre les distances entre les bandes obscures pro- 
duites par les bords des deux plaques, et, connaissant d’aiileurs I’in- 
tervalle qui separait ces deux bords, ainsi que leur distance au point 
lumincux et au micrometre, jetrouvais, par un calcul tres-simple, la 
largeur comprise entre les limites des ombres g4om4triques des deux 
ecrans. 11 sufEsait alors d’en retrancher I’intervalle entre deux bandes 
correspondantes , et de prendre la moiti6 du reste pour avoir la dis- 
tance d’une de ces bandes au bord de I’ombre geometrique la plus voi- 
"sine. Chaque rnesure a <516 prise au nioins deux fois. 

.Favais soin que les plaques fussent s6par6es par un intervalle assez 
grand pour que I’unc n’cut aucune influence sur les franges produites 
])ar I’autre. Dans presque toutes mes observations cet intervalle etait 
d’un centimetre. 

Je me servais, pour former le point lumineux, de lentillcs d’autant 
plus convexes que le corps opaque en ^tait plus rapproch^. Dans les 
experiences i , 2 et 3 , la lentille cjue j’ai employee n’avait qu’un demi- 
millimetre de foyer, afin que les franges fussent moins vagues en raison 
de la finesse du point lumineux, et surtout afin de pouvoir mesurer 
avec une exactitude siiffisante la distance de ce point au corps opa- 
que; ce qui est plus facile quand le foyer de la lentille est plus court. 
Pour que la petite image du soleil qui formait le point lumineux au 
foyer de la lentille ne changedt pas de position par reffet du mouve- 
ment diurne pendant la rnesure des franges, les rayons solaires dtaient 
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refl(5cliis dans une direction constante par le miroir d’un heliostat, que 
M. Berthollet avait eu la bont6 de me preter, et qui m’a 4t4 du plus 
grand secours dans mes experiences. G’est un. instrument presque in- 
dispensable pour ce genre d’observations. 

68. Nous venons de voir qu’on pouvait expliquer d’une mani^re sa- 
tisfaisante la formation et la position des franges ext^rieures, en les 
considerant comrae produites par le concours d’une infinite d’ondes 
el4mentaires qui 6manent de la partie de I’onde non intercept^e par le 
corps opaque. II r4sulte de la m^me th^orie que la lumi^re inflc^chie 
dans I’ombre ne doit produire aucune bande obscure et brillante , mais 
diminuer continuellement d’intensit^ lorsque I’ecran est assez etendu 
pour qu’il ne vienne point de lumi^re sensible de I’autre c6te, quoique 
cette lumiere infl4chie r&ulte du concours d’une infinite d’ondes 4le- 
raentaires, comme celles qui donnent naissance aux franges ext^rieu- 
res; c’estce que Ton reconnait ^ I’inspection du tableau ci-dessous, qui 
i‘epresente rintensit(5 de la lumiere repandue dans I’ombre pour dilfe- 
rentes inclinaisons des rayons infl^chis. Ges intensites ont 614 calculees 
au moyen de la table des valeurs nura4riques des int4grales 
fdv cos qv^ et Jdv sin qv^, 

en faisant la somme des carr4s des nombres correspondants diminu4s 
lie i. Malgr4 les inexactitudes qui proviennent de ce que les limites des 
int4grations partielles n’avaient pas 4t4 assez i'approch4es dans la 
premiere table, on voit que rintensit4 de la lumiere s’affaiblit ra- 
pidement k mesure que v augmente, sans qu’il se pr4sente aucun 
de ces maxima ou minima que nous avons observ4s ^ rext4rieur de 
I’ombre. 
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INTENSITES BE LA LUMIBRE INPLECHIE DANS L’OJIBRE SOUS DIFFERENTES OBLIQUITES. 


correspondantes. 


0,^096 

0,3359 
0,2765 
0,228/4 
0,1898 
o,i586 
0,1 33/1 
0,1 1 29 
0,0962 
0,0825 
0,071 1 
0,0618 
o,o5/io 
0,0/17/1 
0,0/118 
0,0872 
o,o332 


correspondaiites. 


0,01 2 1 

o,oii3 


o,oio5 
0,0098 
0,0092 
0,0087 
o,ooS3 
0,0079 
0,0074 
0,0069 
0,0066 
0,006/1 
0,0061 
0,0067 
o,oo54 
0,0 o 5 2 


a et b repr^sentant toujours les distances de I’^cran au point lumi- 
neux et au plan sur lequel on revolt son ombre, et x la distance du Lord 
de Torabre g4ometrique au point que Ton consid^re dans ce plan, on a 

/|(aH-6)6X 

et par consequent 

X /i{a + b)X 
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69. k Taicle de ces formules, on pent caicder ies valours do la dis- 
tance X ou de rinclinaison |.du rayon infleclii qui correspond aux dif- 
f^rentes valeurs de v; et reciproquement, etant donn4 x ou I’obliquit^ 
|,.on peut en d^duire v, et determiner I’intensite de la iumiere infle.- 
chie. Une consequence remarquable de la formule 

I ^ {(I h] b \ 

c’est que les valeurs de x ne sent pas proportionnelles aux valeurs de b, 
rnais aux ordonnees d’une hyperbole dont celles-ci seraient les abscisses. 
Ainsi il resulte de cette theorie que les points de meme intensity par 
rapport au bord de I’ombre geometriquene suiventpas une ligne droite 
cjuand on fait varier b, mais une hyperbole qui a une courbure sen- 
sible, comme les trajectoires des franges exterieures. 

70. .le n’ai pas encore verifi6 par des experiences directes les rap- 
ports d’intensite de la lumiiire inflediie que j’ai deduits de la theorie 
des interferences appliqiice au principe d’Huyghens. Ce genre d’obser- 
vations prdsente de grandes difficultes et j’ai peine a croire qu’on 
puisse y porter autant d’ exactitude que dans la determination des 


li est tr^js-difliciie de mesiirer avec pre- 
cision Tintensite de la Iumiere, meme dans 
les circonstances les plus favorables, lorsque 
les espaces (^claires qu il s’agit de comparer 
sonl sullisamment i^tendus et prt^sentent cha- 
cun une Iumiere imiforme ; a plus forte raison 
lorsqiie ces espaces varient de clarte d’un 
point h un autre, et ne peiivent 4tre consi- 
ddrds comme ay ant line intensity imiforme 
que dans un intervalle extr^menient dtroit, 
ou, pour ainsi dire, une seule ligne lumi- 
neuse. Je crois cependant qu’on ponrraitpar- 
venir a verifier les formules d’intensitd de 
lumik’e dans les phdnom^nes de diffraction , 
d’une mani^re suffisante, quoique toujours 
indirecte , a i’aide d’un proct^de tres-simple , 


auquel j’ai songd depuis que rnon M^moire 
a etd depos4 a Flnstitut : ce serait de super- 
poser, a I’aide de la double refraction, des 
franges diffdrentes les unes sur les autres, 
cedes de rintdrieur d’une ombre etroite, par 
exemple, sur cedes de I’extdrieur, et d’ob- 
server la position des nouveaux maxima et 
minima rdsultant de ce mdlange. Si, comme 
j’en suis persuade , les formules appliqudes 
a ces superpositions de franges diverses s’ac- 
cordaient encore avec I’observation sur la 
position des nouveaux maxima et minima , 
on ne pourrait plus douter qu’elles ne reprd- 
sentassent effectivement les intensites rela- 
tives des differ ents points des franges 


Note ajoutee a Timpression. 
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points les plus sombres et les plus brillants des franges , dont les r4sul- 
tats me paraissent aussi des verifications (A la vArite indirectes) de ces 
memos rapports d’intensite; car la position des maxima et minima dtant 
deduite de I’expression gAnerale de I’intensite de la lumiere, si I’expe- 
rience s’accorde A cet Agard avec le calcul, toutes les fois du moins que 
les observations peuvent etre faites avec precision , il devient bien pro- 
bable que cette integrale reprAsente rAellement toutes les variations 
d’intensite de la lumiAre infiechie. 

71. A I’aide du tableau des maxima et minima des franges extArieu- 
res, on peut calculer aisement, comme nous I’avons vu, les positions 
des points les plus sombres et les plus eclaircs de leurs bandes obs- 
cures et brillantes pour toutes les valours de a et de b. 11 n’en est pas 
de m^me A I’dgard des franges interieures de I’ombre d’un corps Atroit, 
ou de celles qui sont produites par une petite ouverture. Les deux li- 
mites de I’intdgrale variant A la fois, il n’est plus possible de presenter 
des rdsultats gdneraux applicables A tous les cas; et Ton est obligA de 
determiner les maxima et les minima dans chaque cas particulier, A 
I’aide de la table qui donne les valeurs nuraAriques de 

fdv cos (jv’ et fdvsmqv'. 

Je vais prAsenter le rAsultat de tous les calculs de cette espAce que 
j’ai faits jusqu’A prAsent pour la vArification de la thAorie. Comme ils 
sont trAs-longs^'', je nai pas pu les multiplier autant que je I’aurais 
dAsirA; mais j’ai tdchA de compenser ce dAfautpar la variAtA des cas 
auxquels je les ai appliquAs, et en vArifiant la thAorie de prAfArence 
sur les observations qui m’avaient prAsentA les dispositions de franges 
les plus extraordinaires. 

72. Je vais d’abord m’occuper des franges produites par une petite 

Il est tr^s-possible qu’il y ait des pro- de I’analyse m’aura emp^cli^ d’aperce- 
cc^d^s plus courts, que mon pen, d’usag:e voir^"^. 


M. Cauchy a effectivement trouv^ des precedes plus courts, qu’on peut etudier dans le Meoioire 
de M. Quet sur la diffraction. (Annales de chimie etdephys. 3' serie, t. XLIX. ) [E. Verdkt.] 
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ouverture, qui tiennent a k fois des franges ext 4 rieures et de celles qu’on 
observe dans I’ombre d’nn corps ^troit. 

Soil G le point iumineux, AG une ouverture 4 troite dont les bords 

A et G sont rectilignes et paralkles, BD sa 
projection conique surle plan ou Ton observe 
les franges, et P un point pris dans ce plan, 
dont on veut connaitre Tintensit^. Pour cela, 
il faut int^grer 

jdz cos et /d2 sin (27 515 ^) 

entre les limites A et G, et faire la somme 
des carr4s de ces int4grales : ce sera I’intensit^ de la lumi 4 re en P. 
Mais il fautse rappeler que I’origine des 2 estsur le rayon direct CP, 
et qu’en consequence les deux limites A et G ikpondent a 

2 = MG et 2 = -AM. 

Apres avoir calcule les valeurs correspondantes de v avec la fonnule 



dans laquelle x represente la distance du point P an bord de rombie 
geometrique, on cherchera dans la table des integrales 

fdv cos qv^ et f dv sin qv^ 

les nombres qui approchent le plus de ces valeurs de v. 

Je suppose que i soit la difference entre la valeur calculee et le 
nombre i de la table, on trouvera les integrales correspondantes au 
moyen des formules approximatives 

J‘'''‘dv cos qv^ = f‘dv cos qv^ + qi {i+ 2t) — sinr/r), 

J‘'^‘dv sin qv^=f^dv sin qv^ + -^{— cos qi (? + 2f) + cos qi^). 

Apres avoir fait le m^me calcul pour les deux valeurs de v qui repon- 
dent aux limites A et G de I’ouverture, on ajoutera ensemble les inte- 
grates bomologues, si le point M est en dedans ; on les retranchera au 
contraire Tune de I’autre s’il est en dehors, et Ton fera enfm la somme 
des carres des deux nombres trouves. On aura de meme les intensites 


C 
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cle iumiere pour tous ies autres points dont la position sera donn 6 e , et JN 
en comparant ces diffe rents r4sultats, on reconnaitra entre lesquels 
sont piacfe les maxima et les minima. Etant donn^es les intensites iu- 
mineuses de trois points assez rapproch^s entre lesquels se trouve un 
maximum on un minimum, on pent ais^ment determiner sa position avec 
une exactitude sulEsante par la methode des intez’polations, en suppo- 
sant que, dans ce petit espace, la coui’Le qui aurait pour ordonnees 
les intensites de ces points, et pour abscisses leurs distances A une ori- 
gine commune, coincide sensiblenient avec une courbe du second de- 
gre. Cette bypothese conduit a la formule 

2(p'3"-p"2V 

dans laquelle / et / representent les distances d’un des points extremes 
aux deux autres, // et p" les differences de leurs intensites, et cnfin 
z la distance du meme point au maximum ou au minimum. J’ai essay^ 
cette formule sur les maxima et les minima des franges exterieures, dejA 
calculds par un autre procedA; et, sans employer des nombresplus rap- 
proches que ceux de la table, j’ai obtenu des i-esultats d’une exactitude 
suffisante, meme pour le minimum du 7 ® ordre, quoique la difference 
de deux valours conscicutives do v dans la table soit une partie conside- 
rable de I’intervallc qui s 6 pare Ic minimum et le maximtim du 7 ® ordre. 

73. Pour appliquer cette methodc de calcul aux observations, j’ai 
d’abord determine la valeur tabulaire do c, e’est-a-dire de la largeur 
de I’ouverture, au moyen de la formule 

! i[a + b) 

qui m’a donnd ainsi I’intervalle tabulaire des deux limites. Par des tA- 
tonnements faciles, j’ai chercbe entre quels nombres de la table se trou- 
vaient les maxima ou les minima; j’ai ensuite determine leur position 
d’une maniere plus exacte par le precede que je viens d’indiquer. Ayant 
ainsi calcule les valeurs de v repondant aux maxima ou aux minima, je 
les ai retranebees de la moitie de la valeur tabulaire de c, pour les rap- 

porter au milieu de i’ouverture. Enfm la formule 

(a+h) 6 A 
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[V. m’a doiin4 la distance des mfeoies minima on maxima an milieu de la 
projection lumineuse de I’oaverture, origine que j’avais adopt4e dans 
mes observations. 

TABLEAU COMPARATIF 

DES RESULTATS DE LA THEORIE ET DE L’EXPERIENCE SDR LA POSITION DES MAXIMA ET DES MINIMA 
DANS LES FRANCES PRODUITES PAR DNE OUVERTURE ETROITE. 


NCMEROS 

des 

bandes biillantes 
et obscures 
comptds 

k partir du milieu. 

VALEURS 
approchdes de v 
comptdes 
du bord 
de 

I’ouverture. 

INTENSITES 

corres- 

pondantes. 

VALEURS 
de V 

repondant 
aux maxima 
ou minima, 
comptdesdubord 
de I'ouverture. 

DISTi 
des maxima 
h ia pr 
du milieu de 

Calcul. 

INCES 
on minima 
jjection 
I’ouverfcure. 

Observations. 

DIFFERENCES. 

... 



l’^® C 

IBSERVATION. 




a = 

2“\oio; b = 

o"\6i7; c — o“"’, 5 o; vaieur tabiilaire de c = 1,288. I 


“}-0,8i2 

0,03495 





1 . Minimum . 

-1-0,912 

o,oi 645 ’ 

4-0,918 

o ,"^"79 

o "'-",77 

4- 0”'’",02 


-1-1,012 

o,o34o6 1 






-+* 2,412 

0,00238 





2. Minimum.^ 

-1- 2,5 12 

0,00235 

4- 2,463 

1 ,58 

1 ,58 

0 ,00 

( 

-h 3,612 

o,oo 5 ^i 







2*' OBSERVATION. 




a = 

2‘",oiO; h = 

i‘", 5 o 3 ; c = 

i™”“,00 ; valenr tabulaire de 0=1,910. I 


0 

0,2978 1 





1 . Minimum . < 

-1-0,100 

0,2765 

• 4-0,106 

'’“'".97 

o"^"\86 

-h 1 

1 

[ -1-0,200 

I 

0,2933 






1 

[ -h 1,000 

o,o445i 





2. Minimum. - 

I 4- 1,100 

0,02608 

4- 1 , 1 4 2 

1 ,92 

1 ,88 

4- 0 ,0^ 

1 

( -1-1,200 

0,02771 







3 ® OBSERVATION. 




a = 

2™,010; 6 = 

o‘“, 4 oi ; C = 

vaieur tabulaire de c = 6,062 . 1 


: —1,262 

2,2678 





1. Minimum.! 

— 1,162 

2,2i53 

• — 1,181 

o“”^,i 4 

o'"'",i6 

- 0“^02 

1 

1 

: —1,100 

r 

2,2677 





1 

1 

1 

' — o,3oo 

0,7135 





a . Minimum . i 

— 0,262 

0,6925 

> — o,2i5 

0 , 5 i 

0 ,/i8 

4 “ 3 

1 

[ —0,162 

1 

0,6960 





1 

1 

[ - 1 - 0 , 4oo 

o,i5oi 





B. Minimum.- 

j 4-0,438 

0,1477 

+-o,43i 

0 >77 

0, 76 

4 - 1 


( -i-o,5oo 

1 

o,i6o4 
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NUMEROS 

des 

indes brillant 
et obscures 
coraptds 


U . Minimum.' 


5 . Minimum. 


a — 5 "', 008; 6 = 1 

I -1,983 

1. Minimum.-) —1,899 

( — 1,800 

( — i,oi 3 ^ 

2. Minimum.-) —1,000 

( — 0,980 

I — 0,32 3 

3 . Minimum. I — o, 3 o 3 

( — 0,283 

1 

1 4 - 0,1 1 7 

-1-0,217 

4 - 0,317 
1 

/ 4-0,617 

5 . Minimum.-) -40,717 


VALEDRS 
approchdes de v 
complies 
du bord 
de 

i’ouverture. 

INTENSITES 

corres- 

pondantcs. 

VALEURS 
de V 

r( 5 pondant 
aux maxima 
ou minima , 
complies dubord 
de I’ouverture. 

4 * 0,988 

i 

0^0799 j 


4“ 1 ,o38 

o,o4i7 

> 4- i,o84 

4 - 1 , 1 38 

o,o432 j 

1 

-f 1,800 

p 

0 

0 

1 

1 

4- 1,788 

0,0128 

► 4 - 1,786 

4- 1,700 

o,oi4i ] 

1 


DISTANCES 

des maxima ou minima 


/l* OBSERVATION. 

‘\ 236 ; c = 2*“*”, 00; valour tabulaire tie c ~ 8,783. 

1,2813 \ 

1,1753 > — 1,892 Cl 0 

1,2818 ) 

I 

2,216/1 ) 

2,2189 I ~ ^^99^ <>“‘"',67 o "‘'“,()3 -f o'“'“,o/i 

2,2172 ) 

o, 8 /i 65 j 

o, 8 /i 5 i > — o, 3 o 3 1 ,18 1 ,11 

o, 8 /i 65 ) 

o, 3 i 83 j 

0,2616 > 4-0,289 ] ,59 1 ,53 


o, 3 o 3 1 ,18 1 ,11 


4 - 0,817 


0,2770 

0,1/122 

o,o838 

0,0909 


0,289 ] ,59 1 ,53 4- () 

0,789 i ,96 1 ,96 0 


5 OBSERVATION. 

a — 2”\oio; h = o”\492 ; c — i“"‘, 5 o; valeur tabulaire de 6‘ == 4,22/1. 


Maximum. 


/ — i, 3 oo 

2,7289 




< — 1,200 

3 ,o 466 

-i,t68 

0*””,/l2 

o *"‘",43 

( — 1,100 

2,9780 ] 

1 




6® OBSERVATION. 

a = 2 “,oio ; 6 = ; c = i"““\ 5 o; valeur tabulaire de c = 5,391. 


“ 2,791 

1. Minimum.) —2,696 
( — 2,600 


2. Minimum. 


1,6110 ) 

1,447/1 > —2,696 00 0 

1,6110 ) 

I 

1,7600 ] 

i.44o8 > — i,q5i o"‘“\24 o*"“‘,24 o 




U8 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 

On A?oit que les mesures et la th^orie s’accordent, en g4n4ral, assez 
bien, excepte dans la deuxi^rae et la quatrierae observation, on les 
differences sont tres-sensibles, et beaucoup plus que iie le comporte la 
largeur des franges; car, dans la seconde observation, les mesures par- 
tielles ne dilFeraient au plus que de o““,oZi ; et la quatri&me observa- 
tion, que j’ai dejl rapportee, s’accordait parfaitement, comme on I’a 
vu, avec une autre experience qui devait presenter Jes menies franges. 
Ainsi Ton ne pent expliquer ces differences qu’en supposant que la 
theorie est inexacte, ou qu’une illusion d’optique occasionne ici des er- 
reurs constantes dans les observations. 

74. La tbeorie- repose sur une hypothese si simple et si probable 
en elle-meme, et elle se trouve d’ailleurs deja verifi4e d’une maniere si 
I'rappante par des experiences variees et nombreuses, qu’on ne peut 
guere douter de I’exactitude du principe fondamental. 11 est tres-vrai- 
semblable que cette anomalie n’est qu’apparente , et qu’elle tient k un 
faux jugement de I’ceilsur la position des minima donl il s’agit. II est a 
remarquer d’abord qu’ils etaient pen prononcds, et se trouvaient com- 
pris cbacun entre deux bandes brillantes d’intensites tres-differentes. 
Or, pour juger de la position du minimum, inon oeil embrassant une 
partie de ces deux bandes, la moitie de la bande obscure, situ^e du cote 
de la plus brillante, devait me pai’aitre plus sombre par I’effet de son 
voisinage, ce qui en rapprochait le wnmamm apparent ; et c’est effecti- 
vementdans cesens que se trouvent toutes les differences. Ge cjui prouve 
l)ien c[ue I’oeil embrasse une etendue assez considerable des franges 
pour juger de la position des minima ou des maxima, c’est qu’ayantes- 
saye, en repetant la quatrierae observation, de detruire I’iUusion dont 
je viens de parler au raoyen d’un diaphragme d’une ouverture tres- 
etroite place au foyer du micrometre, et qui ne laissaitvoir que la bande 
obscure, elle me paraissait d’line teinte uniforme , etje ne pouvais plus 
en assignee le minimum. 

Si j’ai determine avec assez d’exactitude les minima des franges exte- 
rieures, meme dans des bandes tres-vagues, c’est sans doute parce que 
les bandes brillantes entre lesquelles elles sont comprises different pen 



MEMOIRE COURONNE SUR LA DIFFRACTION. 349 

crmtensit(§; et si les r^sultats de Texp^rience se sont encore tr^s-bien N 
accordes avec ceux de la th^orie pour les franges produites par une 
ouverture etroite combin^e avec un verre cylindrique, malgr4 les 
grandes differences d’intensite entre deux bandes brillantes consecu- 
tives, siirtout entre celles du premier et du second ordre, c’est que la 
bande obscure qui les separe est d’un noir presque complet h son mini- 
mum. En general, toutes les fois que le minimum ou le maximum dtait 
tres-prononce, j’ai trouve que I’experience s’accordait parfaitement 
avec le calcul. Dans la cinquieme observation, par exempie, j’ai me- 
surc la distance du centre an maximum du premier ordre, parce que 
cette bande brillante ^tait trcs-fiiic, et que je pouvais en deterininei' 
le point le plus cclaire avec beaueoup de precision. Or on voit que la 
diff(Srence entre le calcul et la mesurc n’est ici que d’un centi^me de 
millimetre. 

75. La theorie repr^sente avec fidelity non-seulement la position 
des maxima et des minima, mais encore toutes les apparences des pht;- 
nomenes , autant qu’on pent en juger du moins sans determiner par 
des mesures pr6cises les variations d’intensite de la lumidre. Ainsi, par 
exempie, dans la cinquieme observation, la partic correspondante au 
centre de I’ouverture dtait occupde par une large bande obscure, d’an(^ 
teinte qui me paraissait sensiblement uniforme jusqii’A deux limites 
distantes du centre d’ environ o ““,2 6, apres lesquelles I’intensite do l;i 
lumiere augmentait brusquernent pour former la bande brillante du 
premier ordre, dont je viens de parler. Or, en calculant I’intensite de 
la lumi^re entre ces limites , on trouve qu’effectivement elle vai'ie fort 
peu, et que son accroissement est, au contraire, tr^s-rapide dans le 
passage de ces limites k la bande brillante. Voici les rdsultats du calcul 
pour diffdrents points de la bande obscure et des deux bandes brillantes 
entre lesquelles elle est comprise. La position de cliaque point est desi- 
gnde ici par la valeur correspondante de v, comptde toujours k partir 
d’un des bords de I’ouverture. 
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NUM^ROS, 

VALEURS CE V. 

INTENSITES. 


1 

1,100 

2,9780 


2 

1,200 

3,o466 


3 

i,3oo 

2,7289 


lx 

1 ,/tOO 

2,2843 

Limite de la teinte plate d’apres 
Tobservation 

! 5 

1 

1,524 

1.9671 


6 

1,824 

1,9100 


7 

2,112 

1,9802 

Les memes intensites de Tautre cot^ du centre. 



En prenant pour abscisses les distances de ces points a une origine 
commune, et pour ordonn^es ies intensities correspondantes, j’ai cons- 

truit la courbe MCM', qui pr 6 sente 
bien , en effet, I’image du phdnom^ne, 
comme on peut s’en assurer en r4p6- 
tant i’exp^rience. J’aurais desir 6 faire 
des constructions semblables pour 
toutes les autres observations, afin de faciliter la comparaison de la 
th4orie avec I’exp^rience; mais la longueur des calculs et le peu de 
temps qui me restait pour terminer mon Mdmoire ne me Tout pas 
perm is. 

76. C’est par la m^me raison que je ne puis presenter qu’un petit 
noinbre de r4sultats sur les franges produites par un corps etroit. J’ai 
suivi, dans la determination de leurs maodma et minima, une marcbe ab- 
solument analogue a celle que j’ai indiqu4e pour les franges qui provien- 
nent d’une petite ouverture; seulement, au lieu de prendre I’integrale 
entre A et G (fig. 9 ) , AG repr4sentant maintenant la largeur du corps 
qui intercepte la lumi 4 re, je I’ai prise depuis A jusqu’A I’infini du c6t4 
S , et depuis G jusqu’a I’infini du c 6 t 6 T , ou , ce qui revient au m^me , 
j ai retranch 6 de 1 I’integrale tabulaire prise entre les limites A et G. 
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N“ XIV. 


TABLEAU COMPARATIF 

)HS RESULTATS DE LA THEORIE ET DE L’EXPERIENCE SUR LA POSITION DBS MAnMA ET DES MINIMA 
DANS LES FRANGES PRODUITES PAR L’lNTERPOSITION D’DN CORPS OPAQUE ETROIT. 


NUMEROS 

(les 

bancles brillanles 

et obscures 
comptds 

i parlir du milieu . 

VALEURS 
approcluies de v 
coraptdes 
du bord 

du 

corps opaque. 

INTENSITES 

corres- 

VALEURS 
de V 

r^pondant 
aux maxima 
ou aux minima y 
compldes 

DISTANCES 

des maxima ou minima 
h la projection 
du milieu de i’ouverture. 

DIPF^RENGES. 

pondantes. 

du Lord 

du corps opaque. 

Calcul. 

Observations. | 




1"® 0 

BSERVATION. 




a = 

5 ”‘,o 49 ;i!> = 

0 “, 6 i 5 ; c = 

)"’'",78 ; valeur tabulaire de c = 1 , 865 . I 

minimum, I 

~ 0,565 

o,o 85 /ii 





bande 
intdrieure 
dll i" ordre. 

— 0,465 
- 0,365 

o,o 55 i 9 

o,ii 333 

— 0,4 81 

21 

o”’”',2 3 

— 2 

li''' minimum, 

r 

+ 1,735 

1,5834 





bande 
exterieure 
du i*"" ordre. 1 

' -H 1,835 
[ + 

1,3669 

’>5797 , 

■ 4 - 1,835 

1 , 3 o 

1 , 3 o 

0 

5 *" minimum, | 

f 4- 2,635 

1,9035 





bande 
exterieure 
du 9® ordre. 1 

j 4- 2,735 
( -d- 9 , 8,35 

1,5395 

1,6959 

1 +2,755 

1 ,73 

■1 ,72 

4 - 1 



2“ OBSERVATION. 




a 5 “,o 47 1 

“,2 l 3 ; C == 1 

‘"“‘,326 ; valeur tabulaire de c = 2 , 520 . I 

i"" minimum, 

ijOOO 

0,05937 





bande 
intiirieure 
du i®’* ordre. 

-0,900 

— 0,800 

o,oi 568 

0,00127 

> - 0,895 

0"’"\2 7 

0'”*”,2 7 

0 

2® minimum, 
bande 
interieure 
du 2® ordre. 

— o, 3 oo 

— 0,200 

— 0,100 

0,2649 

0,2147 

0,2722 

— 0 , 2 o 3 

0 

00 

0 ,81 

-3 
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NUMEEOS 

VALEURS 

INTENSITES 

corres- 

VALEURS 

DISTANCES 


des 

bandes brillantes 

approchees de u 
complees 

de V 

rdpondant 
aux maxima 

des maxima ou minima 
a la projection 

DIFFERENCES. 

et obscures 

du Lord 

ou aux mhiima, 

du milieu de Touverture. 


compte's 



comp tees 
du bord 






du 

pondantes. 




A partir du milieu. 

corps opaque. 


du corps opaque. 

Calcul. 

Observations. 


6® maximum, 

+ 2,200 

2,i5^7 





Laiicle Lrillante 
exterieure 

+ 2,3oo 

2,5708 

+ 2,33o 

2 '*””, 64 

2 ”””,6 4 

0 

du 2° ordre. i 

+ 2,/l00 

2,/i68i 







3 ® OBSERVATION. 




a = 6 

"‘,598; 6 = c 

>”',553 ; c — 

"''”,32 2 ; valeur taLulaire de c = 3,277. 

3 ® minimum, 

— o, 3 oo 

0,2726 





Lande 

interieure 

— 0,200 

0,2332 

— 0,221 

o """,62 

o "’‘",63 

— 1 

du 3 ® ordre. 1 

[ —0,100 

1 

0,3293 , 





5 “ minimum, j 

1 

J + 0,7128 

1,9753 





Lande ' 

inMrieure ] 

1 + 0,760 

ngSli 

+ 0,762 

1 ,o 5 

1 ,10 

-5 

du 5 ® ordre. ( 

+ 0,800 

>>9787 ] 







/l® OBSERVATION. 




a = c 

>'",778; 5 — o”\ 553 ; c == 1 

"””,322 ; vaieur tabulaire de c = 4» 1 1 7 • I 

3 ® minimum, | 

— 1,000 

o,io 8 i 5 





Lande 

interieure 

— 0,900 

0,0626/1 

00 

00 

d 

1 

o ""”,65 

o”"”,66 

0 

du 3 ® ordre. ' 

— 0,800 

1 

0,07836 





5 ® minimum. 

1 

[ — 0,100 

o,/ 48 i 3 





Lande 

interieure 

0,000 

00 

CO 

0 

■ —0,0)0 

1 ,i 3 

1 ,16 

~3 

du 5 ® ordre. 1 

+ 0, o 83 

0,4843 






On voit que le calcul s’accorde bien avec i’ experience, except6 au 
cinquieme minimum de la troisieme observation, ofi la difference est 
trop sensible, relativement A la largeur des franges, pour qu’on puisse 
I’attribuer a I’incertitude ordinaire des mesures. Mais il est A remar- 
quer que ce minimum est trAs-peu prononcA, et qu’il se trouve d’ail- 
leurs entre deux bandes brillantes d’intensite tres-differentes : le mi- 
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nirmrii doit done paraitre plus voisin de la bande la plus brillante, ou N 
plus 4loign6 du centre de I’ombre qu’il ne Test effectivement; et e’est 
aussi dans ce sens que le calcul dilf^i’e de I’observation. 

Les observations 3 et 4 confirment ce que la tb^orie nous avait appris 
1 ‘elativement h I’inlluence des variations de a sur la position des franges 
int4rieures. Nous voyons que leurs largeurs ne restent pas constantes, 
quoique c et 6 soient les monies dans les deux experiences : elles sont 
sensiblement plus larges dans la seconde. La dilF6rence de position 
donnee par I’observation pour le minimum du cinquieme ordre est 
o"'“*,o6, et celle deduite de la tbeorie o‘*™,o8. On voit qu’ elles sont A 
pen prAs egales. 

77. Dans la premiere observation, les franges exterieures etaient 
singulierement altdrees par le peu de largeur du corps opaque; les 
bandes obscures du premier et du deuxiAme ordre etaient beaucoup 
])lus fines qu’elles ne le sont ordinairement , et la troisiAme bande obs- 
cure se trouvait presque elFacee. J’ai voulu verifier la tbeorie relative- 
merit a ce caractere remarquable du phenomAne. J’ai calcule les inten- 
sites de la lumiere pour differents points de ces franges, et, en les 
comparant A celles des illumes points, dans le cas d’un ecran indefini- 
ment etendu, j’ai trouve qu’en effet les variations d’intensite etaient 
plus I’apides pour les bandes obscures du premier et du deuxieme or- 
dre, et plus lentes pour celles du troisiAme, dans le premier cas que 
dans le second. Les courbes ABCEFGHIK et abcefghik (fig. 1 1 ) ont Ate 

RAKDB ORSGURE EXTEIllEURE BANDE OBSCURE BANDE OBSCURE 

du 1®*’ ordre. du a® ordre. duS® ordre. 



construites d’aprAs les resultats de mon calcul rAunis dans le tableau 
ci-dessous. La premiAre reprAsente les variations de la lumiAre pour le 

I. ■ ^5 
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cas de I’observation n“ i , et i’autre ces m^mes variations dans ie cas 
ordinaire d’un 6 cran tr^s-large. 


NIWIEROS 

des ordonn^es. 

ABSCISSES. 

OKDONMEES 

pour I’observation n° 1 . 

ORDOKNEES 

pour ie cas ordinaire. 

1 

i ,,535 

2,5202 

2,2827 

a 

1,735 

1,5834 

1 ,704 2 

3 

1,835 

1,3669 

1,5689 

h 

1,935 

1,5797 

1,5894 

5 

2 ,i 35 

2,185 1 

2,0828 

6 ' 

2,535 

2,2772 

2,0743 

6 

2,635 

^ 1 

1,9025 

1,8091 

■ 7 

2,735 

1,5395 

1,6870 

8 

2,835 

1,6959 

1,7934' 

8' 

2,935 

2,2098 

a,o 544 

9 

3,200 

1,9532 

2,1296 

10 

3 , 3 oo 

1,898/1 

1,8696 

1 1 

3,3 5 o 

1,8907 

1,7698 

13 

3 , 4 oo 

1,8999 

1,7451 

i 3 

3 , 5 oo 

i, 83 o 3 

1,9087 

i 4 

3,600 

2,0819 

2,1 683 


78 . L’ observation n° 2 offrait aussi une alldration singuliere des 
iranges e^xteieures. La bande obscure du premier ordre presentait une 
teinte 5 pen prfes uniforme entre deux limites , ia premiere situde ci 2™“, 1 6 
environ du centre de I’oinbre, la deuxieme a aprds iaqueile 

I’intensitd de la lumidre augmentait brusc[uement. La bande brillante 
du second ordre etait plus vive et beaueoup plus fine qu’A I’ordinaire, 
etla bande obscure du mdnie ordre dtait, au contraire, devenue plus 

vague et plus dtendue. La 
thdoi'ie s’accorde encore 


RANDE OBSCURE EXTERIEURE 
fin 1 ®“' ordre. 


Fig. 12. 


BANDE OBSCURE 
du 2° ordre. 

D 


BANDE OBSCURE 
du S® ordre. 



ici avec I’observation, 
comme on le reconnaitra 
en jetant les yeux sur la 
figure 1 2 , qui reprdsente 
les variations d’intensitd 
des diflfdrents points de ces franges, pour le cas de fobserS/ation n“ 2 , 
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et celui d’un ecran indefiniment 6tendu. Cette figure a ete construite N 
d’apres les resultats du caicu] rdunis dans le tableau ci-dessous : 



NUMEROS 

ABSCISSES 

ORDONNEES 

ORDONNEES 


des ordonndes. 

OU valeurs de v . 

pour I’observation n® 2 . 

pour le cas ordinaire. 


1 

1,600 

l,() 3 o/l 

2,0/172 

Limite observee. 

2 

1,677 

1,6878 

1,8869 


3 

1,900 

1,7/166 

1,5633 

Limite observee. 

h 

2,067 

1,6907 

1,8187 


5 

2,200 

2,1 5/17 

2,20/17 


6 

2 , 3 oo 

2,5708 

2,8787 


7 

2, /too 

2 ,A68 i 

2,8678 


8 

2 , 5 oo 

2,0166 

2 ,o 5 i 1 


9 

2,600 

1,8093 

1,8935 


1 0 

2,700 

1,8582 

i, 7 o 5 i 


1 1 

2,800 

',7789 

1,7810 


1 2 

2,900 

1,798* 

1,967' 


i 3 

3,000 

2,2 18/1 

2,2153 


79. Je viens d’appliquer le principe d’Huyghens aux trois classes prin- 
cipales de ph^nomenes que pr4sente la diffraction, sa voir : i“ aux franges 
produitespar le bordrectiligne et ind^finid’un seul 4cran assez largepour 
qu’il ne vienne pas de lumiere sensible de I’autre c6t6; 2 ° aux franges 
qui rfeultent du systbme de deux 6crans semblables trbs-rapproches 
fun de I’autre ; 3“ A celles enfin qui accompagnent et subdivisent i’ombi e 
d’un 4cran tr^s-etroit En comparant aux observations les n^sultats 
d^duits de ce principe par la thdorie des interferences , j’ai fait voir qu’il 
suffisait A I’explication des phenouienes dans ces differentes circons- 
tances, et que I’expression generale de I’intensite de la lumibre A la- 
quelle il conduisait les representait fidMement jusque dans leurs as- 
pects les plus bizarres et en apparence les plus irreguliers. 

Mais, outi’e ces trois cas generaux, on peut en imaginer une infinite 
d’autres resultant de ieur combinaison. La theorie s’y appliquerait a-vee 
la meme facilite, et sans doute avec le meme succ^is; les calculs seraient 


Je ne comprends pas ici les franges 
jfroduiles par iin verre prismatique on par 
deux miroirs formant un angle r entrant Ws- 
obtus; h proprement parler elles n’appar- 


tiennent pas h. la diffraction, puisqii elles ne 
sont point formdes par des rayons diffractds 
on inlldcbis , mais par deux faisceaux lunii- 
neux rdguli^rement rdfl^chis ou rdfractds. 



V. 
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seulement plus longs en raison de la multiplicity des limites des inte- 
grales. Les experiences exigeraient aussi des appareils plus conipliques. 

80. Dans la premiere section de ce Menioire, j’ai ddcrit un plidno- 
mene qui prdsente la combinaison de deux des cas principaux de la 
diffraction : ce sont les franges que la lumiere engendre en passant par 
deux ouvertures tres-dtroites et suffisamment rapprochees. Ayant de- 
coupd une feuille de cuivre dans la forme representde par la figure a , 
j’ai remarque que, lorsque les larges franges produites par chacune des 
fentes CEG'E' et DFD'F' se trouvaient assez dilatdes, en raison de la 


distance alaquelleje mepla^ais de I’ecran, pour que i’ombre de CDFE 
lie contint plus que la bande brillante du premier ordre, les franges 
qui rdsultaient du concours des deux faisceaux lumineux etaient beau- 
coup plus nettes et plus vives que les franges intdrieures de ABCD. La 
partie infdrieure GEDF, d’abord plus dclairde que I’autre, devenait plus 
obscure lorsque je m’dloignais assez de I’dcran ; mais ses franges conti- 
nuaient a prdsenter des couleurs plus pures dans la lumiere blanche, 
et des bandes obscures et brillantes plus tranchdes dans la lumiere 
bomogdne. L’appareil fort simple dont je me servais n’dtant point sus- 
ceptible de mesures exactes, je n’aipas appliqud le calcul A cette expd- 
rience; je me bornerai'A indiquer par des considdrations gdndrales 
comment on pent se rendre compte du phdnomdne. 



Soit L le point lumineux, IK la projection hori- 
zontale de la partie AEBF (fig. 2 ) de I’dcran, et 
P un point que Ton considdre dans I’intdrieur de 
son ombre, sur la ligne milieu LO, par exemple. 
Du point L comme centre, et d’un rayon egal a 
LI, je ddcris fare IMM', qui reprdsente I’onde in- 
cidente. Si du point P comme centre, et dun 
rayon dgal A IP, je ddcris Pare \mm', les intervalles 
entre ces deux arcs donneront les diffdrences des 
chemins parcourus par les ondes dldmentaires qui 


concourent au point P. Gonsiddrons d’abord le cas 


de la partie supdrieure de I’dcran, e’est-A-dire , celui oA I’onde IMM' 
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n’est plus interceptee au delA du point I. Goncevons cette onde divisee 
en une infinite de petits arcs IM, MM', etc. de facon que les droites 
inenees en P par deux points de division cons6cutifs different de la 
longueur d’une denii-ondulation; et supposons, pour fixer et simplifier 
les id^es, que le point P soit assez ^loign6 du fiord de Tomfire, ou 
le rayon IP assez incline sur i’onde ineidente, pour que ces arcs soient 
sensiblement 4gaux; alors chacun d’eux se trouvera compris entre 
deux autres, qui detruiront Telfet qu’il tend a produire au point P, 
except6 fare extreme IM, dont les rayons ne perdront que la rnoitie 
de leur intensity par leur discordance avec les vibrations de fare voi- 
sin MM'. Si Ton intercepte cet arc et tout le reste de I’onde, on aug- 
mentera done la lumi^re au point P^'*; e’est I’eU'et que produit a une 
certaine distance lapartie GC'E' de I’^cran (fig. ;i). Mais A mesure que 
le point P (fig. i3) s’^loigne du corps opaque, fare linin' se rapproche 
de i’onde IMM', et il peut m^me sen rapprocher ind^finiment si le 
point lumineux L est h une distance infinie. Les divisions M, M', etc. 
etant determinees par les intervalles entre ces deux arcs, s’^carteront 
du point I k mesure qu’ils se rapprocheront; il en r4sultei’a done une 
augmentation continuelle de la portion MI de I’onde ineidente, dont 
les rayons envoyes au point G conserveront toujours au moins la 
moiti4 de leur intensite derriere la par tie sup6rieure de I’^cran.Mais, 
dans la partie inf4rieure, I’ouverture GEG'E' (fig. 2 ) n’augtnentaut 
pas de largeur, si le point lumineux est suffisamment 6ioigne, fare 
eclairant IM (fig. i3) deviendra ^ la fin assez grand, par rapport a 
cette ouverture, pour que le point P re^oive plus de lumi^re dans la 
partie sup^rieure de I’ombre que dans la partie inf^rieure. 

Gonsid^rons maintenant les franges produites par le concours des 
rayons lumineux qui viennent des deux cot4s de r^ci’an AEBF (fig. 2 ). 
Derriere la partie superieure ABGD , la lumiere infl<^chie diminuant ra- 
pidement d’intensite A mesure c|u’elle s’Moigne du fiord de 1’ ombre g(5o- 
m^trique, toutes les franges, except^ eelles qui sont tr&s-voi sines du 

Elie serait augments bieii davantage les arcs de rang pair, et inlerceptait seule- 
encore, si IMcran ^tait perc^ vis-a-vis Ions ment les rayons deceuxde rang impair. 
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centre, sent fortnees par deux faisceaux lumiiieux qui diffk'ent beaucoup 
d’intensite ; par consequent les bandes obscures doivent Mre pen pro- 
iionc4es quand on se sert de iumi^re homogene, et les couleurs 
I4es de gris iorsqu’on empioie la lumi4re blanche. Derri^re la partie 
inf4rieure GEDF, les deux faisceaux lumineux introduits par les fentes 
CEC'E' et DFD'F' ont une intensite a peu pr4s uniforme dans une 4ten- 
due assez considerable de la bande brillante du premier ordre de cha- 
cune de ces ouvertures; et si elles sont assez 4troites, par rapport a 
I’intervalJe qui les s4pare, pour que I’espace dans lequel la lumiere 
infl^chie est sensiblement uniforme comprenne toutes les franges cjui 
proviennent du concours des deux faisceaux lumineux , alors les vibra- 
tions lumineuses se d4truiront presque entierement dans les points do 
discordance complete; les bandes obscures seront en consequence bien 
plus prononcees que dans la partie superieure de Fombre , lorsqu’on 
emploiera de la lumiere homogene, et la lumiere blanche y fera naitre 
des couleurs beaucoup plus pures. 

Quand on observe ces franges pres de I’ecran, avant que les franges 
plus larges produites par chaque fente soient sorties de Fombre de 
AEBF, le ph4nomene pr4sente un aspect tr4s-compliqu4 , et qui change 
rapidement avec la distance de la loupe, surtout lorsque Fintervalle 
entre les deux fentes n’est pas tr4s-consid4rable relativement A leur lar- 
geur. 11 serait intdressant de determiner par le calcul la position des 
maxima et minima des bandes obscures et brillantes, et de comparer 
ces resultats avec ceux de Fobservation. Je ne doute pas que la thdorie 
n’en recht encore une nouvelle confirmation. 

81. Jusqu’A prdsent j’ai suppose que toutes les ondes dmanaient 
d’un centre unique. Les points lumineux, dans les experiences de dif- 
fraction, sont toujours un assemblage d’une infinite de centres de vi- 
bration, et c’est a chacun d’eux en particulier qu’on doit appliquer tout 
ce qui a dtd dit precedemment. Tant quits sont tres-peu eioignds les 
uns des autres, les franges qu’ils produisent coincident sensiblement ; 
inais les bandes obscures des uns se mdlent avec les bandes brillantes 
des autres A mesure qu’on augmente les dimensions du point dclairant. 
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et dies fmissent par s’effacer completement. Get effet est d’autant plus 
sensible sur les franges extdieures, qu’on s’4loigne davantage de I’e- 
cran, parce qu’il augmente comme cette distance, tandis que ia lar- 
geur des bandes obscures et brillantes croit dans un rapport plus lent. 
Voilc\ pourquoi un point lumineux assez fin pour produire des franges 
tr^s-nettes dans le voisinage du corps opaque peut n’en donner que 
de tres-confuses a une distance plus considerable. 

82. II nest pas necessaire que le corps interpose soit opaque pour 
([lie cette interposition produise sur ses bords des phenomenes de dif- 
fraction; il suffit qu’une partie de I’onde soit retard6e par rapport aux 
[larties contigues. C’est I’etfet que produisent les corps transparents dout 
le pouvoir idfringent dilTere sensiblement du milieu qui les entoure : 
aussi Ibnt-ils naitre des franges qui bordent en dedans et en dehors 
Fornbre de leur contour. Elies sont mfiine tout a fait semblables aux 
franges ext^rieures des coi'ps opaques, lorsque la difference de marche 
entre les rayons qui ont traverse Fecran transparent et les rayons exte- 

. rieurs contient un nombre d’ondulations un peu considerable ; parce 
([u’alors les effets de leur influence nmtuelle ne sont plus sensibles, et 
(ju’il ne resulte de leur melange qu’une simple addition de lumiere 
uniforme. Mais il n’en est pas ainsi quand Fecran transparent est tres- 
mince, ou que son pouvoir refringent differe tres-peu de celui du mi- 
lieu dans lequel il est plongii ; alors les franges sont sensiblement altii- 
r(5es par I’influence mutuelle des rayons lumineux qui ont traverse la 
lame transparente et de ceux c[ui ont passd a c6td. C’est par une rai- 
son semblable que les stries des lames de mica riisultant de l(?,geres 
variations d’dpaisseur font naitre des franges qui se colorent dans la 
lumiere blanche d’une facon toute particuli^re , ainsi que M. Arago Fa 
remar qud. 

83. Quant aux franges du genre de celles que nous avons appeliies 
interieures, on ne peut pas les obtenir avec un corps transparent suffi- 
samment (itroit, parce que la lumiere directe qui le traverse, beaucoup 
plus vive que les rayons infl^chis, masque les effets de leur influence 
mutuelle, et que d’ailleurs les bandes obscures et brillantes que ce corps 
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transparent tend afaire naitre, comme ouveiiure etroite, ne coincident 
pas avec celles qu’i! tend a produire comme dcran d une petite 6tendue. 

84. Les pln^nomenes de la diffraction, une fois expliquds pour le cas 
d’une lumiere lioinogene , soiit faciles a concevoir dans la lumiere blan- 
che. Les franges resultentalors de la superposition de toutes les bandes 
obscures et brillantes de diverses largeurs produites par les differentes 
especes d’ondes dont se compose la lumiere blanche. Ainsi, apres avoir 
calcule rintensil(i de chaquc espece principale de rayons dans le point 
que Ion considere , d’ apres leur longueur d’ondulation et au moyen de la 
theorie cj^ue je viens d exposer, on trouvera la teinte qui s’y manifeste en 
substituant ces valeurs dans la formuie empirique que Newton a donn6e 
pour d6terminer le resultat d’un melange quelconque de rayons colores. 

85. Les surfaces polies eclairdes par un point lumineux pr4sentent 
des ph5nomenes de diffraction tout a fait semblabies a ceux qu’on ob- 
serve dans la lumiere directe. Le champ lumineux iAfl6chi par un mi- 
1 ‘oir est hordd de franges parcilles h celles qui entourent les ombres 
des corps. Quand sa surface est tres-6troite , ou qu’on la noircit en y 
conservant seulement une ligne brill ante, ou C[u’on I’incline beaucoup, 
de raaniere a diminuer suffisamment la largeur clu champ lumineux 

L’aspecL du pli^nomene est ligoureu- 
sement le in^me que si les rayons dmanaient 
de riiiiage du point lumineux , et qu’on rem- 
placat le miroir par un dcran perce d’une ou- 
vertare egale h la surface refldcliissarite et 
semljlabiemen t incJinde, Mais les franges aiiisi 
produites ne sent pas tout a fait pareiiles a 
celles que formerait une oiiverture dont le 
plan n’aurait pas la m^me incliuaison , serait , 
par exemple , perpendiculaire au faisceau lu- 
niineux, quoique d’ailleurs sa distance au 
point radieux et son ombre gdomdtrique fus- 
sent dgales k celles de fouverture inclinde. La 
difference est d’autant plus sensible que la 
largeur de fouverture ou du miroir inclind 
est plus considerable par rapport k leur dis- 
tance au point lumineux. II en est dem^me 


des franges interieures produites par on 
dcran incline, compardes k celles d’un ecran 


perpendiculaire. 

La raison de 
cetle difference 
est facile a saisir. 
Soient A et G les 
deux bords de 
recran inclind , et 
C le point lumi- 
neux. Gonside- 
rons fonde inci- 
dente, dun c6te, 
au moment ou 
elle arrive en A ; 
defautre, au mo- 
ment ou elle n’a 
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on reprodnit le ph^nom^ne siiigulier d’un faisceau lumiiieux dilate par 
une ouverture tres-4troite. Deux lignes brillantes, suffisamment rap- 
prochees sur la surface d’un miroir noirci dans ie reste de son eten- 
due, font naitre les m^mes franges que deux fenles pareilles dans un 
ecran. Si, au lieu de noircir une grande partie de la surface rdfl^clns- 
sante, on n’y trace, ai^contraire, qu’une ligne noire d’une largeur peu 
considerable, elle produira des franges semblables k celles qu’on ob- 
serve dans Fombre d’un ecran 6troit. Enfin les plienom^nes se passent 
absolument comme si, la surface du miroir etant transparente , les 
rayons ^manaient r^ellement de Fimage du point lumineux. La raison 
en est bien simple : on sait que Fimage, placee sur la perpendicidaire 
abaissee du point lumineux et a une distance egale de la surface du 
miroir, jouit de cette propridtd remarquable, que sa distance a un point 


point encore depass^ le point G; de sorte 
que les ondes dl^mentaires ne se trouvent 
modifi^es ni ant^rieurement ni postMeure- 
ment par I’interposition de I’toan. Suppri- 
mons-le pour un instant, et prolongeons les 
arcs GN et AM jusqu’^ leur rencontre D etB 
avec une droite commune CP meiK^e par le 
point lumineux. II est clair que la rdsullante 
de toutes les vibrations qui ^manent de la 
demi-onde DGN et concourent au point P 
doit etre pareille de grandeur el de posi- 
tion a la rdsultante des ondes dMmentaires 
parties de ia demi-onde BAM, et concourant 
au m^me point P. Gela pos^, s’agit-il de 
determiner le milieu de la bande brillante 
du 1 " ordre dans Pombre de I’ecran AG ; il 
faut cliercher pour quelle position du point 
P il y a coincidence parfaite entre la r^sul- 
tante des ondes dMmentaires qui dmanent 
de GN, el celle des ondes ^l^mentaires qui 
prennent leur source dans I’onde MA. Il 
est clair que cette condition est satisfaite 
cfuand les arcs DG et AB, supprim^s par 
I’dcran, r^pondent ^ la m^me diffi^rence 
de chemins parcourus , c’est-a-dire , lorsque 


CG + GP -CP-CA + AP-CP, 
ou 

CGh-GP = CA4-AP; 
parce qu’alors les intdgrales qui donnent les 
deux resultantes sont compos(ies des mtoes 
elements. Mais la ligne CP, qui satisfait a 
Pequation CG + GP — CA + AP, n’est point 
celle qui divise Tangle ACG en deux parties 
dgales; elle s’approcbe davantage du c6te 
A le plus Yoisin de la loupe , ce qui d^truit 
la symdtrie des franges int(^rieures par rap- 
port aux bords de Pombre g^omdtrique; et 
cet effet se trouve encore aiigment(^. dans 
ses ajjparences , par la plus grande extension 
des franges extdrieures qui viennent de Paiilre 
c6td de Pdcran. 

On ddmontrerait , par des raisonnements 
semblables, que les franges procluites par un 
diaphragme incliiK^ ne doivent pas dtre dis- 
pos^es d’une mani^re symdtrique relative- 
ment a la ligne qui divise en deux parties 
^gales Pangle des deux rayons tangents aux 
bords de Pouverture, ainsi que cela alien 
lorsque le plan du diaphragme est perpen- 
diculaire au faisceau lumineux. 

A6 
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quelconque de cette surface est dgale A celle du m^me point an point 
lumineux : en consid4rant done les rayons comme partis de I’image du 
point lumineux, on ne change rien A la difference des chemins par- 
courus par les ondes 4l6mentaires qui concourent a la formation des 
franges, et, par consequent, A la largeur et aux intensitds relatives de 
leurs bandes hrillantes et obscures. , 

A cette occasion, je remarquerai que la position de laresultante des 
ondes elementaires pour un endroit quelconque, dependant unique- 
ment de ces differences de chemins parcourus , doit Mre , apres la re- 
flexion, la m^me que si les rayons emanaient effectivement du point 
dont je viens de parler; par consequent, dans le cas d’une surface polie 
indefmiment etendue, toutes les rdsultantes partielles seront situees a 
la meme distance de ee point, qui se trouvera ainsi le centre de I’onde 
refiechie. 

86. G’estpar la consideration de ces ondes elementaires que Huyghens 
a explique d’une maniere si simple les lois de la reflexion et de la refrac- 
tion , en ramenant ces phdnomenes aux memes principes que la propa- 
gation de la lumiAi'e dans un milieu homogene. Mais son explication 
laissait quelcjue chose a desirer. II n’avait pas montrd comment il ne 
resulte qii’iin seul systAme d’ondes de cette multitude de systAmes 
d’ondes elAmentaires, parce qu’il n’avait point fait entrer en conside- 
ration le principe des interferences. 11 supposait que la lumiAre n’est 
sensible que dans les points ou les ondes AlAmentaires coincident par- 
taitemeiit ; tandis que I’absence totale du mouvement lumineux nepeut 
tenir qu a I’opposition des mouvements elementaires. C’est sans doute 
ce qui lui a fait croire qu’il ne s’lnflAchissait pas de lumiAre sensible 
dans les ombres, et I’a empAchA de deviner les phenomAnes de la dif- 
fraction , dont sa thAorie pouvait lui devoiler les.lois sans le secours de 
rexpArience. 

Cette thAorie, aidAe du principe des interferences, indique done la 
marche des rayons rAflAchis, non-seulement dans le cas particulier d’une 
surface polie indAfmiment Atendue , mais encore dans ceux d’une sur- 
face trAs-Atroite ou discontinue ; elle fait voir comment le peu de lar- 



MEMOIRE COURONNE SUR LA DIFFRACTIOiN. 368 

geur de la surface occasionne la dilatation de la lumiere r6ll{'chie , et 
comment im systeme de miroirs tres-4troits, places I’un k c6t4 de I’au- 
tre, et sdpards seulement par de tres-petits intervalles, pent produire 
des images color^es, en raison de 1 ’influence mutuelle des faisceaux lu- 
mineux ainsi dilates : c’estle ph^nom^ne des surfaces ray6es. Elle expli- 
que avec la meme facilite les images et les anneaux colords produits 
par un tissu trds-fin et un assemblage irregulier de fils trds-delies on 
d’atomes Idgers, d’une grosseur a peu pres dgale, places entre I’oeil dn 
spectateur et un objet lumineux. 

Je ne crois pas necessaire de m’appesantir sur ces plidnomdnes, qui 
lie sont que des combinaisons de ceux que j’ai decrits precedemment 
et dont j’ai essayd de donner une tbdorie gendralef”'. 


Le Memoire nianuscrit se terraine ainsi, 

Je ne crois pas ndcessaire de m’appesanlir sur ces phe'nomenes, qui ne sonl que 
des combinaisons de ceux que j’ai decrits precedemment et dont j’ai essayd de 
donner une theorie rigoureuse, Je terminerai ce Meinoire par un expose succiiicl 
des principales modifications que la polarisation apporte dans I’influence mutuelle 
des rayons lumineux, telles qu’elles se deduisent naturellement des phenomenes 
de la diffraction et de la coloration des lames cristallisees. 

Deux sysLemes d’oiides polarisees en sens contraire ne s’inllueiiceiit pas, ou du 
moins ne manifestent pas les effets de leur inlluence mutuelle. Elle ne commence 
h devenir sensible que lorsque leurs plans de polarisation ne sont plus perpendi- 
culaires entre eux, et elle augmente k mesure qu’ils se rapprocbent Fun de I’autre 
jusqu’a leur coincidence parfaite. C’est alors qu’elle atteint son maximum et devient 
aussi apparente que dans la lumiere non modifiee. 

Lorsque deux systemes d’ondes sont polarises en sens contraire, on ne peut fair<> 
naitre des effets apparents de leur influence mutuelle, en les ramenant a un plan 
commun de polarisation, qu’autant qu’ils ont ^te originairement polarisfe dans lo 
ineme sens. 

Deux systemes d’ondes luinineuses , polarises primitivemenl dans le meme plan , 
puis en sens contraire, et enfm ramenes a un plan commun de polarisation, soul 
separes par im intervalle egal a celui qui r&uite de la difference des chemiiis par- 
courus, lorsque les deux plans de polarisation , considerc^s d’un seul cote de leur axe 
de rotation, apres s’etre ecartes, se rapprocbent Fun de Fautre pour se reunir; et 
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cet intervalle eprouve un changement d’une demi-ondalalion , quand ies deux plans 
de polarisation continuent a s’ecarter jusqu’a ce qu’ils se soient places dans le pro- 
loiigement Tun de I’autre. 

A Paide de ces trois principes, dont latheorie des ondulations parviendra peut- 
etre a rendre raison, on pent expliquer iion-seulement tous les ph^nom^nes que 
presente la polarisation combinee avec la diffraction , mais encore les couleurs dd- 
veloppdes par la polarisation dans les lames minces cristallisdes , et toutes les modi- 
fications quelles dprouvent en raison des epaisseurs des lames , de la direction de 
Jeurs axes de cristallisation et des azimuts des plans de polarisation extremes, sans 
(ju’ii soit ndcessaire de supposer que la lumik^e regoit dans les lames minces un 
autre genre de polarisation que celui qui se manifeste au sortir des crista ux assez 
epais pour la diviser en deux faisceaux distincts. 
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NOTE L 


CALGUL DE L’lNTENSlTE DE LA LUMIERE AU CENTRE DE L’OMBRE D’UN ECRAN 
ET D’UNE OUVERTURE CIRGULAIRES ECLAIRES PAR UN POINT RADIEUX. 


1 . Apres le jugeinent de I’Academie sur les Memoires envoy^s au concours pour 
le prix. de diffraction, M. Poisson m’ayant fait remarquer que les int^grales d(5fi“ 
nies qui repr(?sentent Tintensit^ de la lumiere pouvaient ais&nent s’oblenir pour 
le centre de I’ombre d’lm ^cran ou d’une ouverture circulaires, je fis le calcul pour 
ce dernier cas, et j’y trouvai I’explication des couleurs si vives que j’avais souvent 
remarque'es au centre du pinceau de lumiere qui a traverse uii petit trou parfai- 
tement rond. M* Poisson m’avait deja communique le theoreme singulier auquel 
il avait conduit dans ie premier cas, savoir : que le centre de I’ombre d’un 
ecran circulaire doit etre aussi dclaird que si I’ecran n’existait pas, du moins lors- 
que les rayons y pdnetrent sous des incidences peu obliques. Je me propose de 
donner ici la solution la plus simple de ces deux problfemes, sans employer les in- 
tegrales ddfinies qui m’ont servi dans le M^moire prdcddent a calculer les autres 
plienomenes de la diffraction. 

Subdivisons Touverture par une suite de circonferences concentriques infiniment 
rapproclides les unes des autres. Si nous supposons que leurs rayons soient propor- 
tionnels aux racines carr(^es des nombres naturels i, 2 , 3, etc. les superficies des 
cercles suivront la progression 1 , 2 , 3, i, etc. et celles des anneaux compris entn* 
les petits intervalles qui sdparent les circonfiirences consecutives seront toiites 
dgales entre elles. Ceci s’applique a la portion de la surface de I’onde incidenle 
qui rencontre To uverture du diapliragme, que cette onde soit plane ou sphdrique. 
Nous avons done subdivise i’onde incidente en une infinite? de petits anneaux con- 
centriques d’dgale superficie, et qui envoient par consequent chacun au centre 
de la projection de cette ouverture la meme quantite de rayons, ayant sensiblement 
ia meme intensite, tant que les obliquitds ne sont pas trop grandes. II faut remar- 
quer aussi que, pour cliaque anneau, les rayons qu’il envoie au centre de rombre 
sont tous de meme longueur, out ainsi parcouru des chemins 4gaux, et s’y trou- 
vent en accord parfait. Par consequent, les syst^mes d’ondes r&ultants sont pro- 
portionnels aux superficies de ces anneaux, et, partant, d’(?gale intensity. 

2. Cela pose, consid&’ons ie cas particulier ou la difference de marche entre 
le rayon central et ceux qui sont partis des bords de Pouverture est un nombre 
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entier de fois la longueur d’une demi-ondulation; et d’abord snpposons que ce 
nombre soil pair : il est aise de voir qu’alors toutes les ondes elementaires qui ar- 
rivent au centre de Tombre se detruisent mutuellement. En effet, divisons la por- 
tion de la surface de I’onde incidente comprise dans I’ouverture du diapliragme 
par des circonfe'rences concentriques , espacees de telle maniere que les rayons 
partis de deux circonfe'rencfes consdcutives et concourant au centre de I’ombre dif- 
ferent dune demi-ondulation; nous aurons partagd cette ouverture en autant d’an- 
neaux, y compris le petit cercle du milieu, qu’il y a de demi-ondulations de diffe- 
rence entre le rayon central et les rayons extremes; et comme le nombre de ces 
demi-ondulations est pair, celui des divisions de fouverture le sera aussi. Or il est 
evident qu’elles auront meme superficie, ou, en d’autres termes, qu elles contien- 
dront chacune le meme nombre des anneaux dldmentaires dont nous avons parle 
pr&ddeinment , et que , dans deux divisions consi^cutives , les anneaux dldmentaires 
correspondants enverront des rayons qui se trouveront en discordance complete 
au centre de fombre. Par consequent, tous les rayons envoyes en ce point par 
deux divisions consecutives se ddtruiront mutuellement; et puisqu’elles sont en 
nombre pair, il y aura destruction complete de toutes les ondes dlementaires qui 
emaneiit de I’onde incidente, etle centre de la projection de Pouverture sera prive 
de lumiere. Il en recevra au contraire la plus grande quantite possible, quand la 
difference de march e entre le rayon central et fes rayons extremes contiendra un 
nombre impair de demi-ondulations, piiisque alors ime de ces divisions restera tout 
entire pour cclairer Ic centre de Tombre. 

3. Si Ton veut savoir maintenant quel rapport d’intensite il y a entre la lumiere " 
re^me dans ce dernier cas et celle qui tombe au meme point quand on supprime 
lout a fait Tecran, il suffit d’appliquer les raisonnements ci-dessus an cas ou Ton- 
verture serait infiniment large. Mais, pour arriver a un resultat exact, il ne faut 
plus supposer que cliaque division de Touverture ou anneau principal detruit Tef- 
fet produit par Tanneau suivant, dont les rayons different d’une demi-ondulation; 
car, quoique la superficie des deux anneaux et Tintensitd des rayons qu’ils envoient 
different infiniment pen, ces differences, quelque petites qu elles soient, etant t6- 
petees une infinites de fois, peuvent produire une quantity sensible. Il est bien 
plus rigoureux de dire que les vibrations qui emanent de chaque anneau sont de- 
truiies par la moiti^ des vitesses absolues qu’apportent les rayons de Tanneau qui 
le pr&ede et de celui qui le suit; car, si les differences dont nous venons de paiier 
sont des infiniment petits du premier ordre entre deux anneaux coiisdcutifs , elles 
deviennent des infiniment petits du deuxieme ordre quand on compare la super- 
ficie d’un anneau ou Tintensit(5 de ses rayons avec la demi-somme des superficies 
oil de fintensit^ des rayons des deux anneaux entre lesquels il est compris. On n’a 
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done plus a craindre quo le resuitat du calcul soil affecte d’uue erreur sensible N 
par la somme des quantiles negiigfes, quelque noinbreuses qu elles soient. 

4. En appliquant cette marche de calcul a une ouvertiire finie, nous arriverions 
aux memes resultats que nous venons de trouver par une aulre combinaison des 
ondes dldmentaires. En effet, les rayons de cliaque anneau etant ddtruits par la 
raoitie des vitesses absolues des ondes des deux divisions contigues, il ne restera 
que la moitie des vitesses absolues du petit cercle central et de Fanneaii extreme, 
qui se detruiront aussi mutuellement, si le nombre des divisions est pair, et s’ajou- 
teront s’il est impair, de maniere a reproduire la meme qiiantite de liimiere 
qu aurait fournie un seal anneau, ou le petit cercle central. Cette addition et cette 
soustraction ne sont exactes, bien entendu, qu’aiitant que les rayons extremes 
n’ont pas trop d’obliquitti. 

5. Supposons maintenant que Touverture circulaire soit inliniment grande; les 
ondes dldmentaires devenant d’autant plus faibles que les rayons qui les apportent 
sMcartent davantage de la direction noi'male a I’onde incidente, on peut regarder 
comme nulles cedes qui viennent de Tanneau extreme, et aiors il ne reste plus que 
la moitie des vitesses absolues imprimees aux molecules dther&s par les rayons 
du petit cercle central. Ainsi, I’intensite de la lumiere etant proportionnelle au 

.carre des vitesses absolues, lorsque i’ouverture est indefinie, ou quil n’y a pas 
d’ecran, le point dont nous nous occupoiis regoit qualre fois moins de lumiere 
qu’avec un ecran perce d’une ouverture circulaire d’un diametro tel (relativement 
a sa position) qu’il y ait une diflfdrence d’ua nombre impair de denii-ondulations 
entre i’axe et les rayons extremes. Quel que soit le diamelre du diapliragme, on 
peut toujours satisfaire a cette condition, en faisant varier convenablement la dis- 
tance du carton sur lequel on regoit roinbre, et menie, s’il est n(‘cessaire, celle 
du point lumineux. . 

En representant par r le rayon de I’ouverture circulaire, et par a et 6 les dis- 
tances de I’dcran au point lumineux et au carton, on sait que la diffiirence d(* 
marche entre I’axe et les rayons partis de la circonfdrence est egaie a 

ah 

A I’aide de cette formula on peut aisement calculer les distances auxquelles il 
faut placer le carton ou le foyer de la loupe servant a observer les franges, pour 
obtenir un minimum ou un maximum de lumiere au centre de la projection de Fou- 
verture. Il suffit d’egaler cette expression a un nombre pair ou impair de demi-on- 
dulations : ce qui donne, dans le premier cas. 


0 


r"(a4-&) 
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et dans le second , 

( a 4- & ) / , \ 'N 

A I’aide de ces deux equations on caicuie, pour toutes les valeurs i, 2 , 3, etc. 
quon aura donuees k n, la distance de h qui correspond a un maximum ou a 
un minimum, dans une lumiere homogene dont la longueur d’ondulation A est 
connue. 

6. J’ai ve'rifie ces fonnules par Tobservation, avec la meme lumiere rouge homo- 
gene que j’avais deja employee dans mes autres experiences de diffraction, et j’ai 
trouve qu’effectivement, en pla^ant le foyer de la loupe aux distances calculdes 
d’apres la premiere equation , on apercevait comme une tache d’encre au centre 
de Fouverture circulaire, tandis que ce meme point paraissait atteindre son maxi- 
mmi de clarte aux distances d^duites de la seconde equation. 

La tache noire n’etait d’une obscurite complete que pour les distances corres- 
pondantes aux valeurs de n qui ne passaient pas les nombres 3 ou A. Au dela, 
c’est-a-dire plus pres de Fe'cran, le de'faut d’homogeneite de ia lumiere employee 
commen^ait a se faire sentir, et ia tache centrale n’etait plus d’lm noir aussi 
fonce. 

7. Les raisonnements que nous avons faits pour le cas d’une ouverture indd- 
finie peuvent s’appliquer a un ecran circulaire, et donner une demonstration bien 
simple duthdoreme singulier que M. Poisson avait ddduit des integrales gdnerales. 
En effet, divisonsia surface del’onde incidente, a partir du contour de I’dcran cir- 
culaire, en une suite inddfinie d’anneaux principaux dont les rayons correspondants 
envoyds au centre de Fonde different encore d’une demi-ondulation. Ces divisions 
principales contiendront encore ie meme nombre de petits anneaux dldmentaires 
d’dgale superficie, et dont les rayons diffdreront d’une demi-ondulation d’une di- 
vision a Fautre. Ainsi on pourra regarder tous les rayons venant de chaque anneau 
principal comme ddtruits completement par la moitid des vibrations des rayons des 
deux anneaux contigus, exceptd celui qui horde Fdcran et Fanneau extreme, dont 
les rayons conservent la moitid de leurs vitesses absolues. Mais, ainsi que nous 
I’avons deja remarque, les rayons de Fanneau extreme peuvent etre considdres 
comme nuls, a cause de leur grande obliquitd; en sorte qu’il ne reste plus que la 
moitid des vibrations des rayons de Fanneau conligu a Fdcran. Or cet anneau a la 
meme superficie que le petit cercle central de Fouverture circulaire; d’un autre 
cotd, les rayons qu’il envoie au centre de Fombre ont sensiblement la meme in- 
tensitd que ceux qui emanaient de ce petit cercle central , si du moins leur incli- 
naison n’est pas trop prononcde; done, dans ce cas, le centre de Fombre J’un 
ecran circulaire doit etre autant dclaird que s’il recevait la lumidre par une ouver- 
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ture circulaire indefinie, c’est-a-dire que s’il n’y avait pas d’ecvan. C’est ce que N‘ 
M. Arago a verifi(^ sur I’ombre d’un ecran de 2 millimetres de diam^re 

Ce tIi(5oreme est indi^pendant, comme on le voil, du diametre de Tecran et de 
ia distance a laquelle on re^Jdit son ombre, tant qu’il u’en resulte pas une trop 
grande obliquitd pour les rayons inflecliis; il est egalement ind^pendant de ia 
longueur d’ondulation, c’est-a~dire que, pour toutes les especes de rayons colords, 
le centre de I’ombre revolt autant de lumiere que s’il n’y avait pas d’dcran; par 
consequent ce point doit etre to uj ours blanc, quand on emploie de la lumiere 
blanche, et cela a toute distance de I’ecran. 

8. II n’en est pas de meme du centre de la projection d’une ouverture circu- 
laire dclairde par un point lumineux; elle prdsente souvent dans la lumiere blanche 
les plus vives couleurs, couleurs qui changent avec le diametre de cette ouverture 
et sa distance au point lumineux ou au carton sur lequel on en recoit I’ombre. La 
vivacite de ces teintes tient a ce qu’il y a successivement destruction totale de cha- 
cune des especes de rayons colores qui composent la lumiere blanche; ce qui laisse 
mieux dominer la couleur des autres. 

Pour calculer ces teintes, il devient ndcessaire de trouver I’expression generale 
de I’intensitd de la lumidre, lorsque la diffdrence de marche entre le rayon central 
et ceux qui partent des hords de I’ouverture contient im nombi’e fractionnaire 
quelconque de demi-ondulations. 

• Pour un point de I’ouverture distant du centre d’une quantit(^ egale a s, la dif- 
ference de longueur entre le rayon qui en emane et Taxe est, ainsi que nous I’a- 
vons deja rappele , 

{z^a + h) 
ah 

La surface du petit anneau elementaire qui passe par ce point est dgaie a 
SiTTzdz, et la rc^sultante elementaire de toutes les vibrations qu’il envoie au centre 
de I’ombre est proportionnelle a cette expression. Je decompose ce systeme d’ondes 


Cet ecran etait coild par son centre, avec 
un peu de cire molle , sur une plaque de verre a 
faces parall^ies. D^s que le diametre de I’ecran 
est un peu grand, par exemple d’un centimetre, 
les rnoindres defauts de ses bords ou de la plaque 
de verre sur ia{juelle il est fixe alt^rent la regu- 
larite des anneaux obscurs et brillants qui entou- 
rent la taclie blanche du centre de 1’ ombre. Il 
faut que le petit disque metallique soit tourne 
avec le plus grand soin en forme de cone tron- 
que , de mani^re que ses bords soient tallies en 


biseau. La plaque de verre doit dtre parfaitcment 
exempte de stries, et avoir ses faces bien pianos. 
En se servant d’un point hiraineux extr^mement 
eioigne, tel qu’une dtoilc fixe, on pourraiL em- 
ployer des ecrans beaucoup plus grands , si Ton 
s’en eloignait assez pour que le point brillant du 
centre de I’ombre acquit un dianif^tre suffisant. 
Mais peut-4lre qu’alors il vaudrait mieux sus- 
pendre i’ecran a deux fils tri^s-fins, que do b* 
coller sur une plaque de verre. 


i. 
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eii deux autres^ dont i’un soit en accord parfait avec les vibrations eiivoy(^es par 
le centre de i’ouverture, et Fautre en diSere d’un quart d’ondulation : Fintensitc^ 
du premier sera 

; /7r3“(a4-6)\ 

■iTVzdz cos [ 

et cede du second , 

7 • / TT 2" ( a + 6 ) \ 

27rzdzsin[ - )■ 

Pour avoir la somrne de toutes les composantes ei(^mentaires en accord parfait 
avec le rayon central, il faut int(5grer la premise expression; Fint^grale de la se- 
conde donnera la somme de toutes les composantes dont les vibrations different 
des premieres d’un quart d’ondulation. Ces integrations sont trfes-faciles , parce que 
2 zdz est precisement la differentielle de z^. En integrant depuis z = o jusqu’a 
2 = r, et ajoutant les carres des deux integrales, on trouve pour le carre de la 
resultante definitive, 

Alin de dormer plus de clarte et de precision a cette expression de Fintensite de 
la lumiere, il faut la rapporter a une autre intensite fixe prise pour unite, par 
exemple, a celle de cliaque espece d’ondes a Funite de distance du point lumineux. 
Dans ce cas, a-h 6 = i. De plus, nous savons que, quand il n’y a plus d’ecran, 
la resultante generale des ondes eiementaires est egale a la moitie de celle que 
donnerait une ouverture circulaire qui ne comprendrait que le petit cercle cen- 
tral, c’est-a-dire pour laquelle la difference de chemins parcourus 

1 (a-t-6) 

2 ah 

serait egale a ^ A; en sorte qu’on aurail 

IfLtlll! — , 

ahX ~ ' 

Dans ce cas particulier, la formule precedente devient 2 {abXf. Or une pa- 
reille ouverture donne un systeme d’ondes dans lequel les vitesses absolues des 
molecules dtherees sont doubles de ce qu’elles seraient s’il n’y avait pas d’ecran; 
par consequent, Fintensite de la lumiere est quadruple, et celle qu’on aurait en 
supprimant le diapliragme se trouve represent6e par ^ (ahXf, en la ddduisant 
de la formule generale ci-dessus. Mais, puisque cette derniere intensite de lumiere 
est celle que nous prenons pour unite, il faut modifier la formule generale de ma- 
niere a trouver i au lieu de ^ (a6X)% quand il n’y a plus de diaphragme, c’est- 
a-dire qu’il faut la diviser par ^ [ahXf, Elle devient alors 

2 r, 
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9. Cette forinule nous conduit . aux memes equations que nous avons trouvees 
plus liaut pour determiner les distances h, qui repondent aux maxima et minima 


de luiniere. En effet, on voit qu’elle devient nulle quand cos 
egal ^ ■ 


-h)r^ 


ahX 


est 


a + 1 , ou 


ahX 


an coniraire, lorsque 


egal a un nombre pair, et qii’elle atteint son maximum, 
-h)r^ 


ahX 
a + & ) 


est un nombre impair. Dans le premier cas, 


on a 


{a-^h) r\ 


ahX 


al)X 


: 4 , etc. 


d’ovi I’on tire 


, etc. 


2aX--r^'' /\aX—r‘^ 

10. Je ne rapporterai qu’une des experiences par lesquelles j’ai verifie cette 
Ibi’inule. La distance de Tecran au point lumineux etait de Aooo*""' et le diametre 


de Touverture de 2“'^,oi, ou son rayon de 


Eu suLstituant Aooo" 


la 


teinte centrale doit etre celle que donne line lame d’air d’une dpaisseur ega^(^ 


N 


place de a, et i"'"",oo5 a la place de r dans la premiere des valeurs de h, on 
trouve ^87'""”' pour la distance a laquelle le centre de Tombre est un noir dii 
1'*’ ordre dans la lumiei’e rouge, dont la longueur d’ondulation X est (^gale a 
o““’',ooo638; et en elTet, en pla^ant le foyer de la loupe a cette distance, le centr<*. 
de rouverture circulaire me paraissait d’un noir tres-fonc(5. 

Dans la lumiere blanche sa teinte etait d’un bleu clair, moyen entre le bleu 
et I’indigo, autant que j’en ai pu juger du moins, sans avoir le spectre solaire 
pour objet de comparaison. 

1 1 . L’expression generale de i’intensite de la lumiere pour les anneaux colores re- 

( 4 TTC \ , 

— ^ j , e repr&entant rdpais- 

seur de la lame d’air. En comparant cette formiile a la precMcnle, on volt que 

le centre de I’ombre d’une ouverture circulaire doit presenter la meme serle de 

teintes que les anneaux rc^flecbis, et que, dans i’expdrience dont il s’agit, la 


a o"“",ooo 3 i 9, ou a i2,56 en millionifemes de pouce anglais. Or, dans la table de 
Newton, I’indigo pur est donnd par une ^paisseur de i2,83 : ainsi i9,56 doit rd- 
pondre a un indigo legdrement violace; ce qui ne s’accorde pas tres-exactement avec* 
I’observation , qui m’a offert une teinte a peu pres moyenne entre I’indigo et le bleu. 

Mais, en calculant I’intensitd des sept principales espfeces de rayons, et ddter- 
minant la teinte par la formule empirique de Newton pour les melanges des rayons 
colores, on arrive a un resultat qui s’accorde mieux avec I’observation. 

On trouve d’abord pour les intensites des sept principales espdees de couleurs : 
u violet ^^>998 
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b.... 

. . . . bleu 

... 1,836 

V . . . . 

. . . . vert 

... 0,975 

j 

. , . . jaune 

... o,i 48 

0 . . . . 

. . . . orangd. . . . 

. . . 0,169 

r 

. . . . rouge 

. . . 0,016 


Substituant ces valeurs dans les formules suivantes O : 

y_ (r+?^)o, 8228 -KQ + z)o, 2074 - — (j + &)o,5i4o-i^ X 0,9538 

r -}- 0 -h j -h V h i 


el 


Y (r — u) 0,4823 h-(q-- i) 0,9682 + (j — 6) 0,8137 


on a 


Mais 


x=- 


0,022 
7,321 ■ 


0 ,0o3o, 


et 


Y = 


3,732 _ 

7,321 


0,6098. 


r Y 3,732 ^ 


tangU:=^=^ . 
o X 0,022^ 

d’ou il resuite que U = 269® ko'. Or la separation du bleu et de Findigo repond 
a 205° li \ angle qui ne difFere du precedent que de 36 '. Ainsi la teinte cen- 
trale doit etre presque exactement moyenne entre le bleu et Findigo. De plus, on 
trouve pour A, qui est egal a ^ , o ,5 1 o , et par cons(?quent pour 1 — A , 0,^90 ; 
c’esL-a-dire que ce bleu contient moitid de lumih'e blanche, ce qui doit le rendre 
beaucoup plus clair que le bleu du spectre solaire auquel il r^pond. Ces resultats 
s’accordenl assez bien, comme on voit, avec Fobservation, et indiquent en meme 
temps une Idgfere difference entre la table de Newton et les teintes calculdes, au moyen 
de sa formuie, d’apres les intensity d 4 duites du principe des interferences 


Voyez ]e Traite de physique de M. Biot, t. Ill, p. Ii5i. 


•“J Le manuscrit de cette note se termine par le passage suivant: 

Var. Cette table a-t-elle dtd calculde ou ddterminde immediatement par Fobservation? La 
premiere opinion parait la plus vraisemblable , en lisant atientivement les remarques qui 
precedent cette table dans FOptique de Newton, et quil termine en disant : n-C’est sur ce 
fondement que j’ai dresse la table suivante.» 

11 aura sans doute ensuite vdrifid soigneusement les rdsultats de sa thdorie par Fexpdrience , 
mais il est possible que de Idg^res differences lui aient ecbappd. 

Quoi qu’il en soit, en adoptant les longueurs d’acc^s que INewton a donndes pour les sept 
prineipales esp^ces de rayons , et la construction qu’il a imaginde pour trouver la teinte rd~ 
sultant d’un melange de ces rayons dans des proportions quelconques , on est conduit a des 
resultats qui ne s’accordent pas toujours parfaitement avec sa table , quand on se sert du 
principe des interferences, qui a dtd vdrifie par tant de phdnomenes divers qu’on ne pent 
plus douter de son exactitude. * 
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NOTE IL 


EXPLICATION DE LA BEFRACTION DANS LE SYSTEMS DES ONDES^. 


1. La th^orie des vibrations lumineuses est encore si pen connue, que nous ne 
croirons pas d^plaire aux lecteurs en lear preseiitant d’une manike succixicte I'ex- 
plication quelle donne des lois de la refraction. 

Les partisans les plus zeles du systfeine de remission ne peuvent nier la supd- 
riorite de I’autre, quant aux rfeultats, cest-a-dire aux formules qui en ont ete 
deduites. C’est la thdorie des ondula lions qui a revile au docteur Young des rela- 
tions numdriques si remarquables entre les plidnoinenes de Toptique les plus dil- 
fdrents; c’est elle aussi qui a fait connaitreles lois generales de la diffraction, que 
la simple observation n’aurait pu jamais ddcouvrir, ct les vdritables principes de la 
coloration des lames cristallisdes. On a reprocbd a cette thdorie le vague de ses ex- 
plications, qui conduisent cependant a des formules confirmdes par les foils; el 
quoiqu’elle calcule la marche des rayons rdfractds dans tin grand nombre de cas 
oii ils suivent des lois beaucoup plus compliquees cjue la loi de Descartes, on a 
prdtendu qu’elle ne pouvait pas encore expliquer celle-ci d’une inaniere salislai- 
sante : c’est ce que nous aliens tacher de meltre le lecteur a porlee de juger liri- 
meme. 

2. Nous rappellerons d’abord en peu de mots les definitions et les [)rinclj)es 
ndeessaires a I’intelligence de la demonstration. 

Lorsqu’un dbranlement est excild dans un point d’un fliiide dont Telasticite est 
uniforme, rdbranlemenl se propage avec une dgale promptitude en tout sens, et 
forme ainsi des ondes spheriques dont ce point est le centre. Nous appelons sur- 
face de fonde la surface sur tous les points de laquelle I’dbraniement arrive au nieme 
instant, ou, en d’autres termes, la rdunion de tous les points qui dprouvent simul- 
tandment un mouvement correspondant a la meme dpoqiie de roscillation du mo- 
teur, telle que celie ou sa vitesse est nulle ou atteint son maximum. Cette surface est 
splidrique dans le cas particulier que nous considdrons; mais elle pent affecter une 
autre forme et devenir ellipsoidale, par exemple, quand i’dlasticite du milieu n’est 


Cette note est la reproduction lextuelle, a quelques Yariantes pres, d’un article insere au 
Bulletin de la Societe philomathique (octobTc 1821), et au tome XXI ties Annales de chiinie et de 
physique, p. 226 (cahier de novembre 1822). 
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pas la meme dans toutes hs directions. On appelle rayon la ligne droite menee du 
centre d’ebranleinent a la suiTace de Tonde; c’est la ligne suivant laquelle se pro- 
page Tebranlement : elle est perpendiculaire a la surface de i’onde, quand celle-ci 
est spli^rique. Cette normale est la direction suivant laquelle s’opke la vision, soit 
a I’oeil iiu, soit avec une lunette. 

La nature de Febranlement est une chose essentielle a considdrer dans la ques- 
tion qui nous occupe : nous admettrons qu’il est oscillatoire, et que les oscillations 
de la mole'cule vibrante qui agite T^tlier se rdpetent re'gulik'*ement un tres-grand 
nombre de fois; il en re'sultera une suite non interrompue d’onduiations de nieme 
longueur. Nous appelons ondulation entiere toute la partie du fluide dbranlee par 
line oscillation complete, c’est-a- dire une allde et un retour de la molecule vibrante : 
i’ondulation entiere est composde de deux deini-ondulations qui rdpondent I’une a 
I’alle'e et Tautre au retour de la molecule vibrante; elles sont tout a fait pareilies et 
symdtriques, quant a rintensitd des vitesses absolues des molecules du fluide etdes 
forces accdleratrices rdsultant deleurs deplacements relatifs, mais contraires quant 
au signe de ces vitesses et de ces forces accel era trices , qui sont positives dans Tiine 
et negatives dans I’auire. C’est une consequence necessaire de la nature oscillatoire 
cle febranlement primitif. H en I'&ulte que, iorscpe deux series d’ondes sembiables, 
ayant la meme longueur d’onduiations, se propagent suivant la meme direction, 
et que Tune est en retard sur i’autre d’une demi-onduiation, il y a opposition 
complete entre les mouvements cju’eHes tendent a imprimer aux moldcules dtlid- 
rees, si cfailleurs ces mouvements sont parallMes dans les deux systemes d’ondes : 
car les vitesses et les forces accdleratrices qu’ils apportent en cliaque point de I’dther 
seront partout de signes contraires; et si elles sont egales, c’est-a-dire si les deux 
systemes d’ondes ont la m&ne intensite, elles se nculraliseront mutuellcment dans 
loute i’etendue de ceux-ci, excepte les d6ux demi-ondulations extremes, qui echap- 
pent a f interference, mais qui sont une trop petite partie du mouyement total pour 
affecter foeil d’une. mani^re sensible. Ainsi, toutes les fois que deux systemes 
d’ondes paraileles de meme nature et de meme intensity different dans leur marche 
d une demi-ondulation, on peut dire qu’iis se d&uisent compicitement. 

3. Cela pose', soit AC la surface de separation de deux milieux, dans lesquels 
la marche de la lumifere n’a pas ie m4me degrd de rapidite. Soit AB une onde 
incidente , inclinde d’uii angle quelconque sur AG et supposes plane , comme la 
surface refringente, pour simplifier les raisonnemenls; c’est supposer le point lu- 
milieux infiniment eloigne. Les diyerses parties de la surface de cette onde ne 
reiicontreroiit AC que les unes apres les autres : si I’on veut comparer les instants 
d’arrivfe des deux points E et B, par exemple, il faut mener perpendiculairement 
a fonde les lignes EF et BC, qui seront les rayons correspond ants a ces points, 
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les iignes suivant iesquelles se propage rebranlement et se mesure la vitesse de 
propagation; ia difference entre BC et EF sera celle des cliemins parcourus par 
les points E et B, quelles que soient d’ailleurs les petites inflexions que I’onde et 
les rayons peuvent eprouver dans le voisinage de AC, puisqu’elles seront les 
memes pour toutes les parties de I’onde qui atteindront successivement AC, a cause 
de la similitude parfaite des circonstances; si done on divise BC — EF par la vi- 
tesse de propagation de la lumiere dans le premier milieu, on aura le temps qui 
s’ecoule entre les arrivees des points E et B a la surface refringente AC, 





D’apres le principe de la coexistence des petils mouvements, nous pouvoiis 
considerer chaque point ebranld de cette surface comme dtant lui~m&ne un centre 
d’dLranlement par rapport au second milieu, dans lequel il produirait, s’il agissait 
seul , une onde sphdrique ddcrite de ce m&ne point comme centre. Cette onde 
aurait-elle la meme intensite dans toute I’^tendue de sa surface, e’esLa-dire les 
oscillations des molecules dthdrdes y auraient-elles partout la meme amplitude, 
la meme vitesse absolue? Non sans doute, et cette vitesse pourrait meme etre nulle 
dans une partie de la surface de I’onde. Mais, comme les vitesses absolues des 
molecules n’ont aucune influence sur la vitesse de propagation, elle sera la meme 
en tout sens, et Tonde ddrivde sera sphdrique 2° les vitesses absolues des mole- 

On pourrait objecter que, si les ondes pro- en tout sens sent evidemment spheriques quand 
pag<^es par un milieu dont I’elasticite est la meme le centre d’ebranlement est dans Tinterieur de ce 
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IV. cules ne changeront brusquement, ni d’intensite, ni de direction d’un point de la 
surface de Tonde au point suivant, mais graduellement et d’une manifere conforme 
a la loi de continuite'. Ainsi, toiites les fois que Ton considerera deux points tres- 
voisins de la surface de I’onde, ou plus g^neralement deux points dont les rayons 
font eiitre eux un tres-pelit angle, on pourra dire que les vitesses absolues ties 
mole'cules y sont sensiblement dgales et parallMes; 3° Quelles que soient les altera- 
tions qu’ait eprouve'es re'branlement en passant du premier milieu dans ie second, il 
iVa pas pu perdre son caract^re de mouvement oscillatoire ; et les ondes qui ^ma- 
iient de cliaque point de la surface refringente seront toujours composees chacune 
de deux demi-ondulations de signes contraires, dans lesquelles les intensitfe des 
vitesses absolues et des forces acceieratrices seront les memes de part et d’autre ; 
car les quantit^s positives et negatives etant dgales dans I’dbranlement primitif, 
devront I’etre encore dans les ondes ddrivees. En effet, le deplaceinent tres-petit 
d’lme mol(icule, soit dans rinlerieur d’un milieu homogene, soit a la surface de 
contact de deux milieux elastiques diflferents, s’exdcutant avec la meme vitesse et 
suivant la meme direction, mais en sens contraires, produit dans les deux cas, 
sur les molecules voisines, des forces acceleratrices de signes contraires, mais dont 
I’intensite et la direction sont d’ailleurs les mdmes; c’est ce qui a toujours lieu, 
quelle que soit la loi des forces que les molecules exercent les unes sur les autres, 
quand ie deplacement est tres-petit. Ainsi les molecules voisines se mouvront dans 
les deux cas avec les memes vitesses et suivant les memes directions, mais en sens 
opposes. Ce que nous venous de dire de la premiere mol&ule d^placde pent s ap- 
pliquer a celles qu^elle a ^branlees, et ainsi de suite; d’ou Ton voit que les mou- 


railieu, il n’est pas egalenien t certain que les ondes 
qui prennent naissance k sa limite conservent en- 
core la forme spberiqiie. Mais il est aise d’eviter 
cette difiiculte, en faisant partir les ondes d’un 
plan inferieur parall^le a la surface refringente, 
au lieu de placer lours centres sur cette surface 
mdme. Dans le cas que nous considerons, oil, 
Tonde incidente etant plane, les rayons incidents 
sont parallMes, il est clair que les differences 
entre les instants d’arrivee des divers rayons a ce 
second plan seront les mdnies que les differences 
enlre leurs instants d’arrivee a la surface refrin- 


gente , puisqu’iis devront tous employer ie meme 
intervalle de temps a parcourir I’espace compris 
entre ces deux plans, vu la similitude des cir- 
constances. Ainsi rien ne sera changd aux conse- 
quences qii’on deduit de ces differences; et, les 
centres des ondes elementaires se trouvant alors 
situes dans I’interieur du second milieu et aussi 
eloignes qu’on voudra de la surface refringente, 
on ne pourra plus objecter que ces ondes ne sont 
pas spheriques, surtout dans la portion de ieur 
surface qui concourra a la formation de I’onde 
r^fractee 


Cette note manque dans ie Bulletin de la Soei4te philomathique et dans ies Annaies de chimie et de 
physique. 
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vements des molecules et les forces acceleratrices resultant de leurs deplacemenls 
relatifs seront exactement pareils dans les deux cas, quant a I’intensltd et a la di- 
rection, et ne differeront que par le signe. Or, dans les deux moitie's de I’onde 
incidente tout est pareil depart etd’autre, au signe pres, et les vitesses des mole- 
cules et leurs derangements relatifs, ainsi que les forces acce'leratrices qui en re- 
sultent; done les effets produits dans le second milieu, compares a chaque instant, 
et molecule a molecule, seront les memes quant aux grandeurs de ces qiiantitds, 
et opposes quant a leurs signes. 

4. Quoique le principe dont nous venons de donner la raison fondamentale soit 
presque evident par lui-meme, comme il a paru a un savant geometre susceptible 
d’etre conteste, nous allons essayer de le demontrer encore d’une autre maniere. 

D’apres le principe gdn(5ral de la composition des petlts mouvemeuts, le mou- 
vement total produit en un point, par un nombre quelconque d’^branlements di- 
vers, a un instant determine, est la rfeultante statique de toutes les vitesses abso- 
lues que chaque dbr'anlement aurait envoydes en ce point au menie instant, en 
agissant isol(5ment. Cela posd, concevons dans le premier milieu deux systemes 
d’ondes semblables a celui que nous avons consider^ d’abord, dont les intensites 
soient dgales, les surfaces paralleles, et qui diff^jrent d’une demi-ondulation : il n’y 
aura plus de vibrations dans le premier milieu. Or reffet produit dans le second 
doit etre en chaque point la r^sultante statique des vibrations qu’y produiraient 
separement les deux systemes d’ondes incidents : e’est une consequence du prin- 
cipe que nous venous d’enoncer; et, d’apres le meme principe, le mouvement ap- 
porte en un point du second milieu par chaque systerne est la r&ultante statique 
de tous les mouvements qu’y apporteraient au meme instant les ondes dlementaires 
produites par les diverses parties ebranlees de la surface AC, si chacun de ces 
petits centres d’dbranlement agissait isolement. Mais les systemes d’ondes eleinen- 
taires qui emaneraient des memes points de la surface auraient la meme intensite, 
comme les deux systemes incidents qui les ont produits; ils se superposeraient 
exactement, et diffdreraient seulement dans leurs vibrations d’une demi-ondulation; 
or il est e'vident que, s’ils ne se d(5truisaient pas mutuellement, si les vitesses po- 
sitives I’emportaient, par exemple, sur les negatives, il y aurait mouvement dans 
le second milieu, tandis qu’il n’y en avait pas dans le premier; ce qui serait ab- 
surde. On peut done dire que deux systemes d’ondes eldmentaires r(^fractdes, de 
meme intensity et dont les surfaces ou les rayons sont parallMes, se ddtruisent 
mutuellement quand ils different d’une demi-ondulation. C’est un principe dont 
nous allons bientot nous servir. 

5. Cherchons maintenant quelles seront les positions respectives de toutes les 
ondes el^mentaires parties des dilferents points de AC, a un instant ddtermine, par 

/i8 


j. 
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exemple (juaad I’^branlemeat B arrive en C. Si du point A, comme centre, et d’ua 
rayon AD ^gal a I’espace que ia lumifere parcourt dans le second milieu pendant 
ie meme intervalle de temps qu’elle met a parcourir BC dans le premier, on de- 
crit un arc de 'cercle, cet arc representera Tonde partie du point A au moment ou 
le rayon parti de B arrive en C; etsi par la droite projetfe en C on mene a cette 
onde le plan tangent CD, il sera tangent aussi, au meme instant, a toutes les autres 
ondes elementaires envoye'es par les differents points de AC. En effet, prenons 
pour iioit^ de temps celui que la lumiere a mis a parcourir BC et AD, ces deux 
lignes representeront les vitesses de propagation de la lumifere dans les deux mi- 
lieux : un autre point quelconque E de i’onde incidente parcourra EF dans un 

intervalle de temps dgal a et si du point F comme centre on ddcrit un arc de 

JDv_i 

corcle tangent a CD, le rayon FG sera parcouru par la lumiere dans un intervalle 
de temps egal a-^ : or, a Taide des triangles semblaLles AEF et ABC d’une part, 

CFG et CAD de I’autre, on ddinontre aisdment que ces deux quotients ajoutes en- 
semble doiment une somme egale a Tiinitd, c’est-a-dire au temps que la lumiere 
a mis a aller de B en C ou de A en D; ainsi Fare decrit du point F comme centre 
tangentiellement a CD reprt^sente bien la position de Fonde partie de F, a Fins- 
tant que nous considdrons. Pareillement, pour avoir les positions simultandes des 
ondes parties de tous les autres points/,/', il faut ddcrire de chacun de ces points 
comme centre des arcs de cercle tangents a CD, qui sera ainsi le lieu gdomdtrique 
des premiers dbranlements. 

6. L’onde refractee, ou plus exactement le systeme des ondes refraetdes, doit 
etre formde par la rdunion de tous les systeines d’ondes dldmentaires partis de AC. 
Pour determiner les mouvements qui s’operent en un point quelconque G, il faut 
chercher la rdsnltante statique de tous les mouvements envoyds en G au meme 
instant par les differents points/, F, /', etc. de la surface AC. 

Ce probleine serait tres-difficile a resoudre si le point G etait voisin de AG; il 
fandrait coiinaitre suivant quelle loi Fintensitd des rayons dldmentaires varie autour 
de cliaque centre d’dbranlement. Mais cela n’est plus ndeessaire quand G est dloi- 
gnd de la surface rdfringente d’une quantitd trds-grande relativement a la longueur 
d’une ondulation, parce qu’il arrive alors que tous les rayons ZG, FG, Z"G, dont 
Fobliquitd sur FG est un pen prononcee, se delruisent mutuellement; en sorte qu’il 
n’y a que des rayons /G,/'G, presque paralldles a FG, qui exercent une influence 
sensible sur i’intensitd et la position en G du systdme d’oiides rdsultant. Or ces 
rayons, dtant sensiblement parallfeles, sont inclinds de la mdme manidre relative- 
ment a ia surface rdfringente, et, se trouvant ainsi dans des circonstances seni- 
biabies, doivent apporter en G des oscillations paralleles et dgales en intensite; ia 
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composition des mouvements se reduit alors a des additions et des soustractions N 
des vitesses absolues apportdes par ces rayons. 

II est aise de voir poxirquoi les I’ayons un pen obliques a FG se detruisent mu- 
tueilement. La ligne brisee EFG est ceile par laqueile Tebranlement arrive le plus 
promptement en G; car, les ondes parlies des divers points /, F, /, etc. venant 
toucher CD au meme instant, il est ciair que les rayons /G et/'G n’arrivei^ont en 
G qu’apres le rayon FG. Cela pose, divisons AC en petites portions telles que les 
rayons partis de deux points de division consecutifs different d’une demi-ondula- 
tion en arrivant en G : la gfomdtrie demontre que ces petites parties sent tres- 
in^gales pres du plus court chemin, c’est-a-dire pres de F, mais qu’a mesure 
qu’on sen eloigne elles approchent de plus en plus de rdgalit(^, et qu’elles ne • 
different presque plus entre elles des que des lignes menses des points de division 
en G sent un peu inclindes sur FG (en supposant toujours la longueur de FG tres- 
grande relativement a celle d’une demi-ondulation). 11 resulte de cetle (5galile 
d’etendue entre deux portions consecutives , qu’ elles contiennent le meme nombre 
de centres d’dbranlemenls dgaux, et envoient Tune et Tautre la memo quantite de 
lumi^re en G; car, en raison du peu de distance entre les points de division rela- 
tivement a leur dloignement de G, les rayons envoyds sont sensiblement paraildles, 
et doivent apporter en consequence des vibrations de meme intensity et qui s’exe- 
cutent suivant la meme direction; et, puisque les rayons correspondants de ces 
deux parties different d’ailleurs d’une demi-ondulation, tousles systemes d’ondes 
qu’ils apportent se neutraliseront mutuelleraent. Ainsi les rayons envoyes par deux 
parties contigues se detruisent des qu’ils sont un peu inclines sur FG; ou, plus 
exactement, ]*es vitesses absolues excitces par une de ces parties sont detruites 
par la moitid des vitesses absolues de celle qui la precede et de celle qui la suit; 
car, si la difference d’intensite est un infiniment petit du i"’' ordre entre les rayons 
de deux parties contigues, elle n’est plus qu’un infiniment petit du second entre 
les rayons d’une partie intermediaire et la demi-somme de ceux des parties qui 
la comprennent; en sorte que, ndgligeant dans le calciil nne infinite de ces petites 
differences, nous ne commettons cependant point d’erreur sensible; la meme 
observation s’applique aux petites differences de direction dans les oscillations 
envoyees par trois divisions consdcutives^). Ainsi il n’y a de rayons qui concoiirent 

En expliquant le principe des interferen- ondes dchappent a finterfdrence ; mais, en y re- 

ces, nous avons remarque que, lorsque deux sys- flechissant un peu, on voit. qu’clles se detruisent 

temes d’ondes different dans leur marche d’une deux a deux, ou, ce qui revienl, au mdrne, cpie 

demi-ondulation, les deux demi-ondes extremes chaqiie systeme eldmentaire est detruit surtoutn 

ecliappent a I’interference. Gomme il y a ici une son etendue par celui qui est en avant et celui qui 

infinite de systemes d’ondes, on pourrait suppo- est en arridre d’une demi-ondulation. 

ser, au premier abord, qu’une infinite de demi- 

/jB. 
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efficacement a ia formation du systeme d’ondes resultant en G, que ceux qui sont 
sensiblement parallMes a FG. 

7 . Considerons un autre point quelconque P sur la ligne CD; soit MNP la iigne 
de plus court cliemin de ce point a Tonde incidente AB : i’onde resultan te en P ne 
sera pareillement formee que par les ondes dlementaires parties de points tels 
que n, n\ assez rapproclies de N pour que les rayons nP et ?i'P soient presque pa- 
rallMes a NP, et les rayons dune obliquitd prononcde se detruiront mutuellement. 
Or il est evident que les divisions correspondantes a des differences d’une demi-> 
ondulation, etqui seront inegales dansle voisinage du point N, comme dans celui 
du point F, suivront d’ailleurs la meme loi de decroissement; elles seront seulement 
plus petites dans le rapport de \/NP a \/FG; si done on les subdivise les unes et 
les autres en petits elements respectivement proportionnels a \/NP et \/FG, elles 
m contiendront le m&ne nombre de part et d’autre, et il y aura les memes diffe- 
rences de chemins parcourus entre les rayons envoyes par les Elements correspon- 
dants; par consequent, tons les sj^steines d’ondes elementaires apportes en P se 
Irouveront dans les in^mes positions par rapport au point P que les systfemes 
d’ondes eldmenlaires envoyes en G par rapport a G : ainsi les deux systemes d’ondes 
resultants en P et en G seront situes de la meme maniere relativeinent a ces points. 
En eniployant les formules d’interfdrence donndes dans le tome XI des Annales de 
physique et do chimie, pages 255 , 256, 286, 287 et integrant successivement 
suivanL les deux dimensions, c’esl-a-dire, parallMement et perpendiculairement au 
plan de la figure, qui est ici le plan d’incidence, on trouve que le systeme d’ondes 
rdsultant est en arriJire d’un ejuart d’ ondulation relativeinent au systeme d’ondes 
elementaires qui a suivi le plus court chemin. Mais nous n’avons pas besoin ici de 
connaitre ces int(igrales pour determiner la direction des surfaces des ondes du 
systfeme rdsultant, car nous venons de voir qu’il doit se trouver situe de la meme 
inanike relativement a tons les points P, G, etc. de DC : done les surfaces de ses 
ondes seront parallMes a DC. 

Or, sin ACD : sin BAG : : AD : BG: e’est-a-dire que les sinus des angles que les 
ondes incidentes et refractees font avecla surface refringente sont dans le i^apport 
constant des vitesses de propagation de la lumiere dans les deux milieux; mais 
ces angles sont (5gaux a ceux que les normales aux ondes, e’est-a-dire les rayons, 
font avec la normale a la surface : done les sinus des angles d’incidence et de 
refraction des rayons sont entre eux dans le rapport constant des vitesses de pro-* 
pagation. 


Ce renvoi correspond aux paragraphes 87, 38 et 67 du present Memoire, N° XIV. 
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8. Pour completer cette demonstration et faire voir que la theorie saccorcle 
avec ies lois expdrimentales de la refraction, il nous resterait a prouver que la 
normale a I’onde, que nous avons appelee rayon, est effectivenient la direction clii 
rayon visuel; on y parvient ais^ment par des considerations analogues a celles que 
nous venons d’empioyer pour determiner la direction de I’onde refractee. Mais 
nous nous bornerons a ce rdsultat, ne pouvant donner plus d’etendue aux develop- 
pements theoriques qui font Tobjet de cette note : d’aiileurs, sans approfondir la 
theorie de la vision, il est presque evident, a priori, que I’onde dmergente doit 
peindre au fond de I’oeil le point lumineux dont elle emane, dans la meme direc- 
tion, relativement a son plan, que Fonde incidente le fait reiativement au sien, et 
qu’ainsi tout se reduit a determiner Finclinaison mutuelle de ces plans. 

9. Nous terminerons en observant que non-seulement tous les points de la sur- 
face de chaque onde du systeme rdsultant se trouvent situds a la meme distance 
de DC, mais, en outre, que si I’onde incidente a une intensite uniforme dans 
toute son etendue, cette dgalite d’intensitd doit se maintenir dans Tonde refractee. 
En effet, comparons encore les vibrations resultantes qui s’executent dans deux 
points quelconques P et G : nous avons remarque que les parties de AC assez 
voisines des rayons de premiere arrivee NP et FG pour contribuer d’une maniere 
sensible aux effets produits en P et en G, dtant divisdes en elements proportionnels 
aux racines carrdes des distances NP et FG, les ondes dldmentaires envoy des par 
les centres d’ebranlement correspondants seraient situdes de la mdine maniere 
relativement aux points P et G : or rintensitd de la resultante ne depend que des 
positions respectives des systeines d’ondes qui la composent et de leur intensite; 
il suflit done de prouver que les inteiivsites des ondes elementaires sont dgales d(‘ 
part et d’autre. Les centres d’ebranlement en lesquels nous subdivisons AC pres 
des points F et N ayant, parallelement et perpendiculairement au plan de la 
figure, des largeurs proportionnelles aux racines carrdes de FG et de NP, les vi- 
tesses absolues des moldcuies dans les ondes dldmentaires qu’ils envoient suivront 
le rapport de FG a NP, a dgales distances des centres d’dbraniement; mais Pana- 
lyse ddmontre que les vitesses absolues sont en raison inverse des distances : done 
elles seront dgales en P et en G. 

10. Les raisonnements que nous venons de faire supposent que la surface rd- 
fringente est inddfiniment etendue, ou du moins que ses limites sont assez dloi- 
gndes des points N et F pour que les rayons supprimes iTeussent pu inlluer d’umi 
maniere sensible sur I’intensitd de la rdsultante aux points P et G. Dans le cas 
contraire , il est clair que I’dgalitd d’intensite pourrait etre altdrde , ainsi que la 
similitude des positions du systeme d’ondes rdsultant en P et en G; les formules 
d’interfdrences deja citdes donnent les moyens de determiner ies intensites de la 
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juniiere et la marclie des faisceaux alteriiativement obscurs el brillants dans les- 
quels elle se divise alors; et les resiiitats du calcul saccordent avec ceux de Fexpe- 
rience. C’est en cela surtout que la theorie de la refraction de'duite du systeme des 
Glides est bien superieure a celie de Newton, qui n’expiique la marche de la lu- 
miere que dans le eas particulier d’une surface continue et indeTinie. 

11. La theorie que nous venous d’exposer ne determine la position des divers 
points de Fonde refractee qu a une distance de la surface rdfringente tres-grande 
reJativement a la longueur d’ondulation ; mais,-si Ton se rappelle qu’un seul milli- 
metre contient deja pres de deux mille fois la longueur moyenne des ondulations 
luinineuses, on sentira que les rdsultats num^riques obtenus dans ce cas peuvent 
s’appliquer a toutes les experiences qui ont dtd faites pour mesurer la refraction et 
verifier la loi de Descartes 


A la suite de Tarticle insere au tome XXI des Annales on trouve les lignes suivarites ; 


'tNota. Nous n’avonspu exposer ici que Ires- 
«saecinctonient le principe des interferences et les 
':aulres principes de la theorie des ondes : on trou- 
^vera de plus amples dovefoppemeals a ce sujet 
rdans ie supplement a la traduction fran^aise de ia 


«cinquieme edition de la Chimie de Thomson , par 
ccRilTauit. Nous profitons de cette occasion pour 
(findiquer quelques erreurs qui nous ont echappe 
(cdans la redaction un peu precipitee de Tarticle 
«sur la hmih'e.v 


Suit line lisle do corrections qu’on a ulilisce pour ia presente edition. 



OEuvres d' Augustin Fresnel ^ lonio pag‘o 38:4 


On a 1 1*0 live ( 
La |)lanclic n’ 


cou 


Nota. Les oi’doiiiiees (ainsi porieluccs ) sonL cclh's dos ma.vimit 

el des minima. 



Nota. Pour la position on les abscisses des maxima el des 
minima, el pouries intensites de iumiere coirespondaiUes, voyez 
le tiddeau rapporle an Memoire, pa{»-c 7/1. — (N” XIV, S Sq.) 

I Notk drs Editeuus. I 
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THEORIE DE LA LUMifeRE. 

DEUXIEME SECTION. 

CONSTITUTION 

ET 

PROPRIETES DE LA LUMIERE POLARISEE. 


N» XV (A). 

MEMOIRE 

SUR L’INFLUENCE DE LA POLARISATION 

I)A1\S I, 'ACTION 

QUE LES EAYONS LUMINEUX EXEBCENT LES UNS SUB LES AUTBEs'"'. 


1. Avant d’avoir i’lionneur de rendre compte A i’Acad^mie du ro- 
sultat de mes reclierches sur la polarisation de la lumi^re, j’aurais 
d6sir6 ajouter de nouvelles experiences k celles que j’ai dejA faites, et 
eclaircir les points obscurs de la theorie que je vais exposer. Mais 


Fresnel laissi^ plusieurs ri^daciions de ce Mi^moire. 

Nous avions d’abord song^ ^ en tirer un seul texte accompagn^ de variantes; mais ri^leri- 
due et la complication de ces variantes nous out ddtermind h reproduire int<^gralement deux 
textes diUi^rents. 

Pour ^tablir le premier, XV (A), nous avons compard ii un maniiscrit («) autograplie, 
sans date, trouvd dans les papiers de Fauteur, batonnd et rature en divers cndroits : 

1 ® line copie autograplie (a^) , signde et datde dii 3 o aout 1816. Cette copie a subi , conmie 
1. h 
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(A), d’autres occupations m’oLligent A abandonner ce travail, et, ue sachant 
pas quand il me sera possible de le reprendre, j’ai cru devoir sou- 
raettre a I’Academie les consequences que j’ai tiroes de ces premieres 
observations, qui, tout incomplAtes qu’elles sont encore, ne me pa- 
raissent pas indignes de son attention. 

2. Dans nos experiences sur la diffraction, nous avions cheixhe, 
M. Arago et moi , si la polarisation n’aurait pas quelque influence sur 
la formation des franges interieures des ombres, et nous n’en avions 
encore remarque aucune. Nous avions abandonne ces recberches de- 


le manuscrit [a), des remaniements qui laissent piusieurs passages incomplets; elle s’est re- 
trouY^e dans les papiers de M. Biot. (Voy. ci-apr^s, N° XXI (B) , S 6 , Examen des remarques 
de M. Bioty par M. Arago.) 

line copie de meme date que la piece prdcMeate, et trouvee comme elie dans les 
papiers de M. Biot, dont elle p or te piusieurs annotations. 

On a conservi^ les variantes de quelque importance, qui sont ddsigndes par {a^ ou 
selon ieur origine, et on a fait entrer dans le texte les variantes de pure forme, lorsqu’eHes 
ont paru propres a I’amdliorer. 

Le second texte, N" XV (B), est conforme k un manuscrit autographe (f>), qui renvoie 
pour piusieurs passages assez ^tendus au manuscrit (a), au moyen duquel il se complete. 
Quant a la copie autlientique , dat^e du 6 octobre i8i6 et remise le 7 ^ TAcaddmie des 
sciences, elle n’a pas M conserv^e dans son entier. (Voy. ci-apr^s, N° XXI (B), S 2 , Exa- 
men des remarques de M. Biotj par M. Arago.) On n’a retrouv^, dans les archives de I’lns- 
titut, que la seconde partie de cette copie, qui commence au paragraphe 28; mais comme 
elle est dans tout le reste conforme au manuscrit (h), elle lui communique sa propre au- 
thenticity. 

Cette publication des Mdmoires progressivement remaniys de Fresnel aura T a vantage 
de montrer quelle direction et quel dyveloppement d’idyes I’avaient conduit k s’occuper de 
Finfluence de la polarisation sur I’actioii mutuelle des rayons lumineux. On verra clairement 
dans les Mymoires XV (A) et XV (B) , comme dans les Mymoires XVI et XVII, ou il en dtait 
arrivy par ses propres efforts avant sa collaboration avee Arago ; et le lecteur pourra , en toute 
connaissance de cause, faire k chacmi des deux auteurs du Mymoire N'* XVIII sa part dans 
les vues d’ ensemble et dans le fond m^me des dycouvertes , comme ils ont eu soin de la faire 
eux-mAmes dans le dytail des expyriences et des procydys de dymonstration. 

On remarquera que, dans le rapport acadymique du k juin 1821 (Voy. N“ XX), le tra- 
vail de Fresnel n’a pas conservy le titre qui en dyfinissait d’abord Tobjet et en rysumait la 
pensye premiere ; il est devenu : Memoire relatif aux coulevrs des lames cristallisees donees de 
la double refraction. 
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puis plusieurs mois, lorsque j’y ai ete ramene par de nouvelles obser- N“ 
vations. 

3. J’avais essay6 vaineraent de produire des franges au moyen des 
deux images d’un point lumineux devant lequei j’avais place un rhora- 
boide de spath calcaire, malgr4 I’attention que j’avais eue de faire 
traverser au faisceau extraordinaire une plaque de verre, dont I’epais- 
seur Atait determinee de maniere k compenser a pen pr^s la diff^’ence 
entre les nombres des ondulations formees dans le cristal par les rayons 
ordinaires et extraordinaires, en sorte qu’en I’inclinant I6g^remenl je 
pouvais 6tablir une compensation exacte. Mais I’espace dans lequei 
j’esperais apercevoir des franges 6tant peu etendu, et occupe d’ailleurs 
en partie par les bandes que projetait le bord de la plaque de verre, 
j’avais eu recours A un autre moyen, cj[ui ne pr^sentait plus aucun 
de ces inconv(5nients : je recevais les rayons, qui avaieiit traverse le 
rhomboide de chaux carbonat^e, sur une petite glace non etani6e, 
dont r^paisseur avait et«i calcul(ie de maniere que la difl'^rence entre 
les nombres des vibrations des rayons r6£l4chis par la premi6re et la 
seconde surface fut un peu plus grande que celle qui resultait de la 
double refraction, en sorte que, par un tatonnement facile, on pouvait 
trouver une inclinaison telle que ces differences devinssent egales; et 
ccpendant ce second essai n’avaitpas eu plus de succes que le premier. 

4. Je commencai alors a sou]) 5 onner qu’il etait possible (jue les deux 
systemes d’ondes produites par la iumic>re dans les cristaux doues de 
la double refraction n’eussent aucune influence I’un sur I’autre, ou 
du moins que leur action mutuelle ne pfft pas avoir de r4sultat appa- 
rent. Une reflexion tres-sirnple, f[ue j’aurais dd faire d’abord, ne m’a 
])lus laisse de doute sur cette exception surprenante. 

5. La double refraction etant peu pi'ononcee danS' le sulfate de 
chaux, il est facile de se procurer des lames de cette substance assez 
minces pour que la dilference entre les chernins parcourus au meme 
instant par les rayons ordinaires et extraordinaires n’excede pas deux 
ou trois ondulations; et, en regardant directement au travers la lu- 
niiere blauclie des nudes, ces lames devraient se colorer fortement de 
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la teinte pour laquelle il y aurait accord parfait entre les deux syst^mes 
d’ondes s’ils agissaieiit I’un sur I’autre; mais, au contraire, elles pa- 
raissent toujours blanches. II s’ensuit que les accords ou les discordances 
des rayons orclinaiz’es et extraordinaires ne peuvent produire aucun 
effet sensible. Or quelle esp^ce de modification ont-ils recue dans le 
cristal? IIs ont 4te polarises dans deux plans rectangulaires. II faut 
done en conclure que des rayons polarisds en sens contraires n’exercent 
pas I’un sur I’autre la m^me influence que les rayons non modifies ou 
polarises dans le meme sens. 

6. M. Arago, A qui j’ai commuiiiqud aussitdt cette consequence ou 
in’avaient conduit mes reflexions et mes essais infructueux pour produire 
des franges au moyen de la double refraction, a pensd qu’il 6tait nd- 
cessaire de verifier encore ce principe par une experience directe, en 
s’assurant si , dans les circonstances ordinaires ou se forment les franges, 
elles disparaitraient par la polarisation en sens contraire des deux fais- 
ceaux lumineux qui concourent a leur production. II me paraissait 
difficile d’obtenir deux faisceaux lumineux polarises dans des plans 
i-ectangulaires, en remplissant d’ailleurs toules les conditions ndeessaires 
pour faire naitre des franges; mais M. Arago a levd cette difficulte et 
imagine un moyen commode pour polariser les deux faisceaux en sens 
contraire sans changer leur direction; il consiste a leur faire traverser 
obliquement A ehacun une pile de lames tres-minces, comme celles de 
mica, et disposees de maniere que les plans d’incidence soient perpen- 
diculaires entre eux. Nous avons construit ainsi deux piles, composAes 
chacune de quinze feuilles de mica prises deux A deux dans la m6me 
lame, et disposdes de fa^on A faire correspondre les parties voisines,, 
afin que les dpaisseurs traversAes par les deux faisceaux lumineux fus- 
sent le moins diffdrentes possible. 

7. Au lieu d’employer un corps etroit pour produire des franges 
nous nous sommes servis d’une feuille de cuivre, dans laquelle nous 
avons pratique deux fentes trAs-fines et peu distantes Tune de I’autre. 


ViB. Comme nous avions fait tors de nos premiers essais («,)• 
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En les 4clairant par un point lumineux on pent obtenir, comme je i’ai N" 
d4ja remarqu4 dans le dernier M^moire que j’ai eu Thonneur de pre- 
senter k r Academie des franges plus nettes et beaucoup plus brillantes 

que celles qu’on voit dans I’ombre d’un corps etroit. Ce procede a en- 
core sur I’autre I’avantage important de permettre A Tobservateur de 
les suivre beaucoup plus loin, lorsqu’elles sont deplacees par I’interpo- 
sition d’un corps transparent. 

Nous avons done place les deux piles devant les deux ouvertures de 
la feuille de cuivre, de maniere qu’elies fussent traversees chacune par 
un des faisceaux lumineux concourant a la production des franges. Sous 
une inclinaison de 3o° comptee de la surface, ces piles polarisaient 
presque completement la lumiere, et nous ne decouvrions plus aucune 
ti'ace de franges,. lorsqu’elles etaient disposees de maniere que les deux 
plans incidents fussent perpendiculaires entre eux, m^me en faisant 
varier lentement i’inclinaison d’une des piles, pour nous assurer si 
I’absence des bandes ne tenait point k une difference trop sensible dans 
I’epaisseur des piles tandis qu’on apercevait d’abord les franges quand 
les deux faisceaux lumineux etaient polarises dans le meme sens. Elies 
etaient a la verite tres-irregulieres , tres-multipliees et inclinees dans 
toutes sortes de directions, ce (pii tenait sans doute aux legeres inega- 
lites des lames, et peut-etre aussi A la disposition de leurs axes^''b 

On pourrait peiU-6lre siibstituer avec plaque de lounnaliiie taill^e parall^ilenienl, a 
avanta^e a ces piles les deux moitit^s d’lme I’axe de cristallisation. 


Yoir N“X,S/»i. 

Les maniiscrits (aj et (iu) portent en note ; 

Var. M. Arago a clierchd a faire repavaitre les franges en ramcnant les deux lais- 
ceaux aux memes plans de polarisation, par rinterpositlon d’une lame de sulfate de 
cliaux placee devant la loupe; inais il n’a jamais pu en ddeouvrir aucune. Je ferai 
voir .bientot que, pour apercevoir les franges produites par deux faisceaux qui out 
^prouY(5 une polarisation en sens contraires, il faut que le crista! dont on se sort 
donne deux images distinctes, et qu’en outre les deux faisceaux lumineux aient e(e 
polarises primiiivement suivant une meme direclion. 
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8. On pourrait obtenir des franges rdgidieres en polarisant la lumi^re 
par reflexion, et s’assurer aussi qu’elles disparaissent iorsque les plans 
d’incidence sont perpendiculaires entre eux. Je ne ferai qu’indiquer ce 
procddd, que je n’ai pas encore essaye. 

Toute la difficulte se rdduit a empfecher la divergence des deux fais- 
ceaux reflechis polarises en sens contraire, et pour cela il sufEt de 
trouver un moyen de les ramener dans une direction parallMe au rayon 
incident, et a peu pres sur son pi-olongement; c’est ee quil est facile 
d’obtenir avee un appareil fort simple. 

Soit ABEF une glace inclin^e sur le rayon IC de 35° 2 5', de ma- 
nibre A polariser compldtement la lumibre 
qu’elle rdfl4chit. Je suppose que la seconde 
surface de la glace soit dtamde jusqu’a une 
tiAs-petite distance du point H, par lequel le 
rayon incident sort clu verre, aprAs avoir dt4 
r4fl4chi deux fois aux points D et G. La pre- 
miere r4flexion s’op4rant sur le tain I’affaiblira 
peu, et la seconde le polarisera compldtement. 
Au moyen d’un 4cran plac4 au-devant du point 
G, on emp^chera la lurniere directe de se 
m41er A la lumiere r4fl4chie. Get 4cran 4tant 
suffisamment rapproch4 du point G, pour peu 
que la glace soit dpaisse, il restera encore entre 
le point I et I’dcran un espace assez grand pour 
laisser passer une lumiere abondante, qui, apres avoir 4td arret4e 
d’ahord par le tain et r4fl4chie une seconde fois par I’autre surface de 
la glace, ira fortifier le rayon HL. Le faisceau lumineux CC'H' produira 
ainsi, apres une double reflexion, un faisceau 4mergent HH'LL', dont 
l’4paisseur d4pendra de celle de la glace, et dont la direction differera 
fort peu de celle du faisceau incident. 

9. En pla^ant une autre plaque de verre 4galement inclm4e sur le 
rayon incident, mais dans un sens perpendiculaire au premier, on con- 
ceit que, par une disposition semblable, on pourra obtenir un second 


G C 
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faisceau Emergent tr^s-voisin du premier et compl4tement polarise en N 
sens contraire. Si les deux glaces sont d’une 6paisseur bien egale, du 
moins dans la partie travers^e par les rayons lumineux (ce qu’ii est tou- 
jours ais4 d’obtenir en coupant en deux une plaque de verre a faces 
parallMes), on aura rempli toutes les conditions n^cessaires a la pro- 
duction des franges, except^ la condition relative au sens de la polari- 
sation; et en faisant varier legbrement et tr^s-lentement I’inclinaison 
d’une des glaces par rapport au I'ayon incident, on pourra s’assurer par 
cette experience que I’apparition des franges est impossible lorsque les 
deux faisceaux lumineux qui doivent concourir A leur production sont 
polarises en sens contraire. 

10. Avant de verifier ce principe avec M. Arago, par I’experience 
que j’ai rapport^e plus haut, j’en avais d6ja fait une autre d’une exe- 
cution plus facile, c|ui le prouve d’une maniere moins directe, a la ve- 
rit(5, mais en prAsente une confirmation frappanteW. 

Quand on place au-devant d’un corps etroit, ou mieux d’uiie 
feuille de cuivre pr6par4e comme je I’ai d<5ja explique, une lame de 
sulfate de chaux^*^), on n’apercoit qu’un seul groupe de franges, qui 
occupe le milieu de I’ombre. Gependant cliacuu des faisceaux lumi- 
neux 4tant compos6 de deux systemes de rayons, qui ne comptent 
pas le m6ine nombre d’ondulations en sortant du cristal, si les 
rayons ordinaires d’un des faisceaux pouvaient agir d’une maniere 


Var. Quelques instants avant de faire cette experience avec M. Arago, 
j’en avais fait une autre d’une execution plus facile, qui ddraontre encore, d’une 
inaniAre moins directe, mais non pas moins frappante, I’impossibilile de pro- 
duire des franges par le croisement de rayons lumineux polaris<is en sens con- 
traires 

Cette experience, anterieure a celle de M. Arago pour la conception, lui est posterieure quant a 
rexeculion. (aj et 

Var. ou de cristal de roche assez mince pour que les rayons ordinaires et 
extraordinaires ne different pas d’un grand nombre d’ondulations a la sortie du 
cristal. (fli) el (^i.) 
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(A), sensible sur les rayons extraordinaires de I’autre, et rdciproque- 
ment, il en resulterait deux systemes de franges situdes de chaque 
c6t6 de celles qu’on voit au milieu de I’ombre, qui proviennent de 
la rencontre des rayons de in^me espece des deux faisceaux lumi- 
iieux. Mais puisqu’on n’apergoit pas d’autres franges que celles-ci, 
m^me lorsque le cristal est assez mince pour que les deux autres 
systemes en dussent ^tre peu dloignes, on peut en conclure que les 
rayons qui ont dprouve la refraction ordinaire n’ont pas d’action sen- 
sible sur ceux qui ont 6td rdfract^s extraordinairement ; car il doit 
y avoir deux systemes d’ondes lumineuses dans les lames minces des 
cristaux jouissant de la double refraction, comme dans les plaques 
epaisses. 

1 1 . Pour d6montrer le contraire et mettre en Evidence ces deux 
systemes d’ondulations lumineuses, j’ai d6tache avec soin d’un cristal 
de chaux sulfatee tres-limpide une lame ayant a peu prfes un milli- 
metre d’epaisseur, et je I’ai coupee en deux parties, que j’ai fixees 
sur cliacune des fentes de la feuille de cuivre, en disposant leurs 
axes dans des directions rectangulaires. Alors, en observant avec 
une loupe I’ombre de cet appareil, j’ai vu deux systemes de franges 
separes par un intervalle blanc assez considerable, comme la theorie 
I’annoncait d’avance W. Ils provenaient evidemment de Taction des 


Il arrive toujours qii une partie plus 
ou moins considerable de la lurai^re solaire 
qui forme le point lumineiix est polarisde 
par ie miroir exterieur qui la renvoie sur 
la lentille; alors, quand un des axes des 
lames cristallisfe se trouve a peu pr^s dans 
ce plan de polarisation, un des groiipes 
de franges devient sensiblement plus faible 


que faulre, 11 disparattrail m^me tout a 
fait si la lumi^re incidente etait coinpl<ite- 
ment polarisiSe; mais il sufTirait, pour le 
faire reparaitre et rdtablir I’dgalitd d’inten- 
sitd entre les deux systemes , de changer de 
45® I’azimut des axes, en faisant tourner la 
feuille de cuivre dans son plan. 


ViR. Autrement il faudrait admettre qu’il ue se forme qu’un seul systeme 
d’ondes dans les cristaux jouissant de la double refraction, tant qu’il ne.sont pas 
assez epais du moins pour diviser ia lumiere en deux faisceaux. (ai.) 
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rayons ordinaires de gauche sur ies rayons extraordinaires de droite, N“ 
et des rayons ordinaires de droite sur les rayons extraordinaires de 
gauche, qui se trouvaient alors polarises dans le m^me sens. On voit 
encore par cette experience que les rayons polarises en sens contraire 
ne peuvent pas produire des franges, puisque celles du milieu avaient 
disparu. 

12. L’intervalle compris entre les deux groupes de franges depend 
de la difference entre le nombre des ondulations ordinaires et celui 
des ondulations extraordinaires dans la lame cristallisee, et I’expe- 
rience cpe je viens de decrire fournit par consequent un moyen 
facile de la determiner, en mesurant au micrometre la distance entre 
les milieux des deux handes brillantes du ordre de chaque sys- 
teme : en la divisant par le double de la largeur d’une des franges, 
on aura le nombre d’ondulations qui resulte de la difference de vitesse 
entre. les rayons ordinaires et extraordinaires et de I’epaisseur de la 
lame cristallisee, c|u’on peut mesurer tres-exactement a I’aide du sphe- 
rometre. Si Ton connait de plus le pouvoir refringent du cristal, on 
aura toutes les donnees necessaires pour calculer le rapport entre 
ces deux vitesses. On pourra le determiner ainsi avec une grande 
precision, meme dans les cristaux ou la double refraction est a peim^ 
sensible, et peut-etre la decouvrir dans plusicurs de ceux ou elle n’a 
pas encore ete reconiiue, en employant des plaques d’une epaisseur 
sulfisante. En les taillant suivant des directions diverses, ce meme 
precede pourra servir, comme M. Arago me I’a fait remarquer, A veri- 
fier dans tons les ciustaux susceptibles de poli la loi d’Huyghens, 
dont on n’a encore pu demontrer I’exactitude que pour le carbonate 
de chaux. 

13. Apres avoir place dans des directions rectangulaires les axes 
des deux lames qui recouvraient les fentes de la feuille de cuivre, je 
les ai disposees de maniAre que ces axes fissent entre eux un angle 
de 45° environ, et alors j’ai apergu trois systAmes de franges, celles 
du milieu ayant reparu. Elies 6taient m^me plus vives que les autres, 
comme Atant la reunion des deux systAmes provenant du croisement des 
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(A), rayons liomologues des deux faisceaux lumineux. On voit par cette ex- 
perience c[u’ii n’est pas necessaire que les plans de polainsation soient 
parallMes pour que les deux faisceaux produisent des franges : ellesne 
disparaissent completement que lorsqu’ils sont a pen pres perpendi- 
culaires entre eux. 

14. J’ai clierchd en vain a m’expliquer comment cette derni^re dis- 
position emp^chait la formation des franges; je n’ai pas encore pu y 
parvenir. II faudrait pour cela savoir en quoi consiste cette singuliere 
modification de la lumi^re qui constitue sa polarisation. Peut-fetre une 
propriete aussi remarquable des rayons polarisds conduira-t-elle a cette 
importante ddcouverte^®). 

15. Je soup^onnais depuis longtemps que les couleurs developpees 
par la polarisation dans les lames cristallisdes tenaient aux differences 
de vitesse des rayons qui subissaient dans ces cristaux des refractions 
differentes. L’extreme disproportion entre I’dpaisseur de ces lames et 
celles qui produisent les memes couleurs dans ie phenomene des an- 
neaux colords s’expliquait naturellement dans cette liypothese, que je 


Les maniiscrits («i) el {a^) portent en note : 

Var. Deux systhnes d’ondulalioiis dans lesquelles ie mouveincnt progressif des 
molecules du fluide serait inodilie par un mouvement transversal de Ya-et-vient, qui 
lui serait perpendlculaire et egal en intensity, pourraient n’exercer aucnne action 
i’un sur Tautre, iorsqu’a I’accord du mouvement progressif repoiidra it la discordance 
des mouvemeiits transversaiix , ou reciproquement, parce qu’alors ies resulLantes 
de ces deux forces dans chaqiie systeme auraient des directions recLangulaires, 11 
y a encore une autre bypothese qui pourrait expliquer Tabsence des franges dans 
les circonstances favorabies d’ailleurs a leur production : ce serait celJe de vibra- 
tions transYersales qui presenteraient a la fois des noeuds condenses et dilates sur 
la meme surface sphedque, d’oii rdsulteraient des points d’accord et de discordance 
si rapprochds que i’oeil, ne pouvant les distinguer, en aurait la sensation d’une 
lumike continue. On Yoit souvent a la surface de I’eau des ondes ainsi ondiilees 
dans ie sens de leur longueur. Mais j’ai essaye inutilement jusqu’a present de rendre 
raison des pbenomfeues avec ces hypotheses, dont la premiere m’a et^ indiquee par 
M. Ampfere. Gela ne suffirait pas d’ailleurs, et il faudrait encore expliquer com- 
ment la lumiere se trouve ainsi modifide par la rdflexion ou la double rdfraction. 
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v^rifiai par le calcul. Aussitot que je me fus assure quelle s’accordait N“ 
avec les r^sultats de l’exp4rience, je m’empressai de communiquer a 
M. Arago cette remarque, que je croyais nouvelle; mais il uiapprit 
que le docteur Young Tavait d(5jci faite et publi^e dans un jour- 
nal, ou il avail rendu compte de i’ouvrage de M. Biot sur ce genre 
de plninomenes Je ne m’dtais pas encore occup6 du cas des in- 
cidences obliques, que le docteur Young a trait4 dans toute sa gemi- 
ralite. Je ne presenterai ici que le calcul que j’avais fait pour le cas 
particulier de I’incidence perpendiculaire. L’Acad4mie verra peut-etre 
avec int4ret I’accord frappant des observations de M. Biot avec une 
loi (®'qu’il ne pai'ait pas avoir soupconnee, et 5 lacjuelle, en effet, cet 
habile physicien ne pouvait pas etre conduit par la th4orie qu’il a 

16. Les teintes de I’image extraordinaire, ainsi que M. Biotl’acon- 
clu de ses experiences, correspondent a cellos des anneaux r4fl4chis : 
or, dans les anneaux r4fl4chis, le blanc du premier ordre rdpond a une 
dillereuce d’une denii-ondulation entre les chemins parcourus par les 
rayons jauncs reflediis il la premiere et a la seconde surface de la 
lame d’air; ainsi le blanc du premier ordre, f[ue la polarisation deve- 
lop])e dans une lame cristallisec, r6pou<lra aussi ii une diir6rence d’une 
demi-ondulation jaunc entre les clieiains parcourus au meme instant 
pai' les rayons ordinaire et extraordinaire. 

Je repr4sentc par d et d" les longueurs d’ondulation de ces deux 
cspeces de rayons, et par n le nombre des vibrations n4cessaires pour 
])roduirc entre eux une difference d’une demi-ondulation. 



Review ofMaluSy Biot^ SeebecJc and Brewste?' on Light. Quarterly Review^ for April 181/1 
(vol. XI, p. /la); Miscellaneous Worhs., vol. I, p. qOo. 

M( 5 moire sur de nouveaux rapports entre la reflexion et la polarisation de la liirniiire, 
lu a rinstitat le i“' juin 1819. {Memoires de VInstitut, t. XII, p. i 35 .) 

Var. d(5duite du principe des accords et des discordances des vibrations lu- 
mineuses, et a laquelie on ne pouvait etre conduit que par la thdorie des ondula- 
tions. (fli) et ia^) 
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On aura : nd' =:nd'' + et par consequent nd', ou I’epaisseur de 

ia iame, sera represents par ^ • 

Cela pose, d’aprSs les observations de Malus sur la double re- 
traction du cristal de roche, le carrS de la vitesse du rayon ordi- 
naire est 2,427918, celle de la lumiere dans le vide Stant prise pour 
unite; et le carrS de la vitesse du rayon extraordinaire est Sgal k 
2,427918 + 0,080261 sin ^U, U representant Tangle que ce rayon 
fait avec Taxe du cristal, et par consequent 2,427918-1-0,080261 
ou 2,458174, lorsque U est Sgal k 90°. Or c’est le cas dont je m’oc- 
cupe, puisque je suppose le rayon incident perpendiculaire aux lames 
de cristal de roche ou de sulfate de cliaux parallSles k Taxe de cristalli- 
sation. 

En prenant pour unite la longueur des undulations jaunes dans le 
vide, et observant que la longueur des ondulations est en raison inverse 
de la vitesse de la lumiere calcuiee d’apres le systeme de Newton, on 
Irouvera pour les valeurs de d' et d" : 

d' — o,64i 78, d" = 0,68781; 

Substituant ces valeurs dans la formule et multipliant le 

r^sultatpar o“,oooooo5767, la longueur absolue des ondulations des 
rayons jaunes dans Tair ou le vide, on trouve que T 4 paisseur de la 
lame qui doit donner le blanc du premier ordre dans Timage extraor- 
dinaire est ^gale k o“,oooo297. M. Biot a conclu de ses mesures 
qu’elle devait ^tre de o"',oooo8i i 4 , et la difference n’est que de 
o“,oooooi 44 . II est possible d’ailleurs qu’elle provienne en paidie de 
quelque erreur l^gere dans la determination des elements de la double 
refraction du cristal de roche. 

Ces elements ont ete necessairement determines avec plus d’ exacti- 
tude dans le carbonate de chaux, oh la double refraction est beau coup 
plus sensible , et Ton arrive en effet A un resultat plus conforme A Tob- 
servation en les prenant pour base du calcul. D’aprAs Malus, le carre 
de la vitesse du rayon ordinaire dans le carbonate de chaux est 
2,786698, et celle du rayon extraordinaire perpendiculaire A Taxe 
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a, 2 00 1 83 . On en conclut, pour les valours des ondulations ordmaires N" 
et extraordinaires, 

= 0,60449, 0,674 17. 

En substituant ces vaieurs dans la formule ^ et multipliant 
le r 4 sultat par o'", 0000006767, on trouve o“, 000001686 pour ¥ 6 - 
paisseur deia lame de carbonate de chaux qui donne le blanc du pre- 
mier ordre dans I’image extraordinaire. Or il r&ulte des observations 
de M. Biot que les lames de sulfate de chaux ou de cristal de roche 
sont plus 4 paisses que celles de carbonate de chaux , qui produisent les 
memes teintes, dans le rapport de 18,6 A 1 . Par consequent I’epaisseur 
d’une lame de cristal de roche ou de sulfate de chaux, qui donne le 
blanc du premier ordre, doit etrc ^gale A o‘",oooooi686x 18,6, ou 
A o’",oooo 3 136 , r6sultatqui ne diffAre que de o'", 00000022 de celui 
([ue M. Biot a d4duit des mesures directes. On ne pouvait pas s’at- 
tendre A un accord plus frappant. 

17 . Dans le numero du journal anglais oh le docteur Young rend 
compte de I’ouvrage de M. Biot il ne s’attache qu’a prouver I’accord 
numeriquc de scs observations et des forraules ddduites de la theorie 
des ondulations, et n’expiique pas de quelle maniAre la polarisation 
devcloppe des couleurs dans les lames cristallisAes; il _dit seulemcnt 
qu’il esi, difficile de concevoir cc ph6nomAnc, et renvoie sur ce sujet A 
un autre numAro du rnfime journal, que M. Arago n’avait pas encore 
pu se ]jrocurer(^>. Ignorant done compl6tement les edaircissements c[uc 


Quarterly Review j for April i8ii (vol. XI, p. 4a). 

Quarterly Review ^ N"* XVII, p. is 4. 

Nous reproduisons le passage principal du M^moire de Young cit(^ dans la note pr^ci^dente, 
laissant au leeteur h apprdcier lui-m^me le progr^s que, d^s son preiiiier travail, Fresnel 
a fait faire k la thdorie de la polarisation chromatique. 

(f Cette investigation, aussi compliqu^e que pdnible, dit Young, apr^s avoir rdsumi^ le M^- 
ff moire de M. Biot, sur de nouveaux rapports entre la reflexion et la polarisation de la lumiere^ 
rrparait avoir M conduite avec beaucoup de patience et une reclierche attentive de la plus 
complete precision; et le present Mdmoire estbien loin d’dpiiiser ,1a sdrie complete des ex- 
rrp^rjences que M. Biot a promises au public. M. Brewster a remarqud qu’il a le mdrite, 
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(A), le docteur Young a pu donner sur la th4orie de ces phenomenes, je 
presenterai simplement le resultat de mes propres reflexions. 


frqu’ii ne partnge avec personne, d’avoir gendralis^ les faifcs et decouvert la loi de ces 
ffiiomenes remarqnables. Cette loi toutefois n’est autre chose quune expression des pli^no- 
frm^nes, coiisideres a part de tous les autres phc^om^nes optiques; ce n’est pas line expli- 
ff cation qiii les ramene a etre les analogues dune classe de pli^nom^nes plus ^tendue; et 
mious somnies persuade que ces Messieurs auront autant de surprise que nous avons eu de 
fr satisfaction a voir que ces pln^nom^nes , comme tous les aulres cas de couleurs rdcurrentes, 
ffsont parfaitement rdductibles aux lois gdndrales de I’interfdrence de la lumi^re, qui ont ^te 
rrdtaMies dans ce pays, et dont nous avons rendu compte dans le sixi^me numdro de ce jour- 
ffnal et que toiites leius complications apparentes, toutle caprice de leurs varidtesne sont 
« que des consequences ndcessaires de la plus simple application de ces lois. Ce sont en rdalitd de 
:f simples varietds des couleurs AQsj^laques mwtes ydoni les apparences reprodui sent les cou- 
ff leurs des simples lames minces, si Ton suppose les dpaisseurs de celles-ci augmentees dans 
ffle rapport de la difference des densitds rdfraetives an double de la densitd rdfraclive totale; 
ffles couleurs rdsultant de la transmission direcle correspondanl aux couleurs rdfldcbies des 
fflames minces, et a la refraction extraordinaire des substances cristallisdes ; les coulem’s rd- 
rfsultant de la hmiere indirecLe correspondant, au contraire, aux couleurs transmises des 
fflames minces non cristallisdes et a cedes que produit la rdfraction ordinaire des substances 
rrpolarisantes. Les mesures que M. Biot a prises different beaucoup moins des rdsultats d’un 
ffcalcul fondd sur ces seiils principes qii’elles ne different entre elles; et nous ne poiivons 
ffiious erapecber de croire qu’une telle coincidence suffit pour faire disparaitre toute sorte 
ffde doute (s’il y en avail encore) au sujet de la gdndralitd de la loi sur laqiielle repose ce 
rrcalcul, malgrd la difficulte qu’on peut trouver a expliqiier la production des diverses series 
ffde couleurs par les diverses rdfractions. (Voy. Quarterly Review ^ N° XVICp. i 24 .)w 

Suit un calcul, inutile a reprodiiire, et d’ailleurs parfaitement exact, de la difference de 
raarcbe clu rayon ordinaire et du rayon extraordinaire sous I’incidence normale et i’incidence 
oblique, accompagne d'applicalions niiraeriques aux lames minces de cristal de rocbe. 

Les couleurs des plaques wixteSy auxquelles Young fait allusion, sont les couleurs qui 
sbbservent par reflexion ou par refraction, lorsque deux plaques de verre sont separees par 
un intervalle rempli de deux liquides differents non miscibles divisds en gouttes iiombrenses 
de tous les ordres de petitesses. L’indgalite des vitesses de la lumidre dans les deux liquides, 
coinbinde avec I’indgalitd d’dpaisseur, donne naissance a des anneaux colords. L’ expression 
de denske rej^ractive designe simplement I’indice de rdfraction. 

Quant au Mdmoire de la Quarterly Review ^ auquel Young renvoie ses lecteurs, et que 
Fresnel paraft regretter de ne pas connaitre, il ne contient qu’une revue critique de V Intro- 
duction a la litterature medicale de Young, ou se trouve mentionnd en passant le menioire 
ayant pour litre : An account of some cases of production of Colours not hitherto described^ 

Voy. ies Miscellaneous Works de Young, t. I,p. 35. 
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18. J’ai fait voir que si les deux systemes d’ondes dans lesqueis se N" 
divise la lumiere en traversant les substances douees de la double re- 
fraction, n’avaient aucune action I’un sur Fautre, ou du moins n’eprou- 
vaient aucune augmentation ni diminution apparente d’intensite par 
leurs accords et leurs discordances, cela tenait unic|ueraent a ce qu’ils 
etaient polarises dans des azimuts rectangulaires, et qu’il sufBsait de 
changer le sens de polarisation de Fun d’eux pour faire naitre des effets 
sensibles de leur influence mutuelle. En partant de ce principe, on 
pent concevoir comment la polarisation developpe des couleurs dans 
des lames cristallisees qui, a Foiil nu, n’en presentaient aucune sous 
Fincidence perpendiculaire 

Sort 00 le plan de polarisation du rayon incident, O'O' la section 

principale de la lame cristallisee qu’il tra- 
verse perpendiculairenient, et 0"0" celle 
du rbomboide ou du prisrne de carbonate 
de chaux, au moyen duquel on obtient 
deux images de cette lame. Je represente 
par i Fangic OCO' et par a Fangle OGO"; 
O'CO" sera egal a a — 0-F Cela pose, le 
rayon incident en traversant la lame se di- 
visera en deux autrcs,Fun ordinaire pola- 
ris6 suivant O'O', et Fautre extraordinaire polai isd dans le sens E'E' 



Ell regardant ces lames sous des inci- 
dences obliques, elles paraissent k la vdritd 
legferement colordes; niais alorsles deux sur- 
faces de la lame font I’oilice des deuxglaces 
non dtamdes dont M. Arago se servait dans 


ses belles expdriences et e’est encore ici la 
polarisation qui d<5velo[)pe les couleurs. 

Je me sers ici des indmes lettres que 
M. Biot, jiour laciliter la comparaison de ses 
formulos avec les miennes. 


insdrd aux Transactions philosopMques pour i8oa. La citation n’est probableinent qu’uii 
moyen ddtournd'de renvoyer i ce Mdmoire , et peut-fitre Young I’a-t-il adoptd pour ne pas 
violer I’incognito que les Reviewers anglais, qui ne signent jamais leurs articles, se plaisent 
quelquefois li conserver assez longtemps. [ E. Veedet. ] 

Mdmoircs de la classe des sciences mathematiqves et physiques de I’histitut pour 1811, i™ [jiirtie, 
p. 93. (La pagination esl irregulidre.) CEuvres compUtes, t. X, p. 1. 
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(A), perpendicdaire a O'O', et I’intensit^ de chacuii de ces deux faisceaux 
iumineux dependra de leurs azimuts par rapport au plan primitif de 
polarisation 00. En repr^sentant ces intensitds par les formules de 
Mains, on a ; 

F„ = F cos^ i F^ = F sin^ i . 


F est le faisceau incident, et Fo et Fe sont les faisceaux ordinaire et ex- 
traordinaire. Gomme ils sont polarises en sens contraires , leur influence 
mutuelle ne produitpas d’effet sensible; mais, en leur faisant traverser 
un second cristal, on les divise chacun en deux autres ordinaire et ex- 
traordinaire, d’ou r^sultent quatre faisceaux distincts, dont deux ordi- 
naires, polarises dans le m^me sens, peuvent agir I’un surl’autre d’une 
mani^re apparente, ainsi que les deux faisceaux extraordinaires. Les 
formules suivantes repr^sentent I’intensit^ de ces faisceaux qui com- 
posent les deux images : 


Image ordinaire 


F„„ =F cos^ i cos^ («• — *)> 
F^„ =F sin^ i sin" («•—!;). 


Image extraordinaire 


F„g = F cos" i sin^ ( a — i ) , 
F^^ = F sin^ i cos^ (a — z ). 


20. Des deux faisceaux qui concourent a la production de I’image 
ordinaire, le premier Foo a eprouve dans la lame la refraction ordinaire , 
et le second F^, la refraction extraordinaire; et comme ces deux sortes 
de refractions impriment a la lumiere des vitesses diff'drentes, cette 
image sera colorde d’une teinte qui dependra du nombre d’ondulations 
et de parties d’ondulation dont le rayon ordinaire aura devance le rayon 
extraordinaire, ou aura etd devance par lui. Si cette difference, par 
exemple, est egale a la longueur d’une ondulation rouge, ce sera entre 
les vibrations de cette espece que rdgnera I’accord le plus parfait, et le 
rouge dominera par consequent dans I’image ordinaire. La couleur de 
I’image extraordinaire dependi’a aussi de la difference entre les chemins 
pareourus au meme instant par les deux faisceaux Iumineux qui la 
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coinposent, dont I’lin a 6pi'Ouv4 dans le premier cristal la refraction N“ 
ordinaire et I’autre la refraction extraordinaire. Or nous venons de 
voir que les calculs deduits de ce principe s’accordent tres-bien avec 
les observations de M. Biot. 

21. Mais ici se pr^sente une dilficulte : cette difference etant la 
meme dans les deux images, comment se fait-il qu’elles ne sent pas 
de la meme couleur, mais au contraire de teintes compiementaires? 
G’est ce qu’on ne pourra expliquer compietement, je crois, que lors- 
(|u’on aura decouvert les causes de la double refraction et de la polari- 
sation. En attendant on peut remarquer c[u’il faut necessairement que 
le mouvement ondulatoire de la lumiere, qui ne fait que se partager 
dans les corps transparents, regagne d’un c6te ce qu’il a perdu de 
I’antrc. Si une espece de rayons se trouvent affaiblis dans une des 
images par la discordance de leurs vibrations, il faut, pour que la 
sonime totale de leur mouvement ondulatoire reste constante, que 
I’intensitfi des memes rayons recoive un accroissement dgal dans la 
seconde image, qui sera par consequent complementaire de la pre- 
miere. Mais oti ne peut concevoir cette augmentation d’dnergie dans 
les rayons lumineux sans un accord entre leurs vibrations. Ainsi, a 
la discordance complete des ondulations d’une certaine couleur, dans 
I’image ordinaire, doit j'^pondre un accord parfait des rnemes ondu- 
lations dans I’image extraordinaire, et la teinte de Tune resultant 
de I’intervalle entre les deux systemes d’ondes calculi d’apres I’epais- 
seur de la lame ci'istallisee, celle de I’autre sera d^terminde par le 
meme intervalle augmentd d’une demi-ondulation. On retrouve ici 
cette dilfdrence d’une demi-ondulation inddpendante des cbemins 
parcourus, qu’on a ddja reraarqude dans^** les phenomdnes de la dif- 
fraction. 


(") Var. des circonstances semblables entre les deux images des franges produites 
par le croisement des faisceaux lumineux qui avaient dprouvd une polarisation en 
sens contraire. (ui) el (a-i). 

1. 5i 
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(A). 22. II s’agit maintenant de savoir pour laquelle des deux images 

on doit ajouter une demi-ondulatioii k la difference entre les clierains 
parcourus, deduite de f’epaisseur de la lame. 

Voici la regie qui resulte des observations de M. Biot : Lorsque a 

estplusfelit que i, comme dans la figure 3, 
I’image ordimire repond aux anneaiix trans- 
mis, et I’image extraordinaire aux anneaux 
rejlechis, pour lesquels il faut ajouter, comme 
cm. sait, une demi-ondulation au chemin par- 
couru dans la lame d’air; quand mi eonlraire 
a est plus grand que i , c’est 1’ image ordinaire 
qui repond aux anneaux rejlechis el I’image 
extraot'dinaire atix anneaux Iransmis 

23. Cette regie equivaut a celle-ci, comme on pent le reconnaitro 
par la simple inspection des figures 2 et 3 : L’image dont la teinle re- 
pond exactement a I’epaisseur de la lame cristallisee est celle clout les deux 
faisceaux constituants ont eprouve chacun deux mouvements opposes dans 
leur plan de polarisation; tandis que dans les deux faisceaux qui produisent 
la teinte complementaire, le plan de polarisation, au eonlraire, s’ est loujours 
ecarie dans le meme sens de sa position primitive. 

24. Quand les rayons lumineux qui traversent la lame u’ont pas 
ete prealabiement polarises, les deux images cpu’on aper^,oit au li-avers 
du rhomboide de chaux carbonat^e sont parfaitement blanclies. On 
peut s’en rendre raison en considdrant la lumim'e ordinaire comme 
composee de rayons polarises dans toutes les directions'^'; alors a clia- 
cun de ces rayons en correspond toujours un autre polarisd cn sens 
contraire, en sorte que le premier produisant dans Fimage extraordi- 

Je suppose ici que, quand a. ou i sui'- joue le mfeme r61e que le plan qui lui eat 

passent 90 °, ce sont leurs supplements que perpendiculaire dans le cas des liqures 9 et 3 . 

Ton considk'e. Lorsqu’ils sont de signes con- <*) Elle se comporte du moins comme si 
traires, il est aisA de voir quelle modification cela Atait , dans toutes les circonstances ob- 
I’on doit faire A cette regie, en remarquant servAes jusqu’A prAsent. 

qu’alors la section principale du rhomboide 
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iiaire, par exeniple, une couleur determin6e, ie second on fait nartro N 
en m^me temps une autre qui en est compl4mentaire et ia neutralise 
entieremeut. 

25. Je ne m’arreterai pas au cas od i’on superpose plusieurs lames 
de menie nature; le plienom^ne, quoique plus cornpliqud alors, esi 
tout aussi facile a concevoir. Si leurs axes sojit paraildles, elles pro- 
duiront evidemment le meme effet qu’une lame unique, dont I’dpais- 
seur serait egale a la somme de toutes ces 4paisseurs partiellcs^^L 
Quand au contraire leurs axes se croisent, chacun des deux faisceaux 
lumineux de la premiAre lame (fiprouve dans la seconde, en partie, 
ou en totality si leurs axes sont rectangulaires , rcsp^ce de i-6fraction 
qu’il n’avait pas subie dans la premiere; en sorte cpie run, r61‘racte 
ordinairement dans la premiere, le sera extraordinairemcnt dans la 
seconde, et que I’autre, r^fracte extraordinairement tbms cclle-la, le 
sera ordinairement dans celle-ci. Par cons6quent, si les deux lames 
sont d’egale 4paisseur, les deux faisceaux arriveront en memo temps 
cl la derniere surface; et si leurs 6paisseurs sont indgales, la cliilercnce 
entre les chemins parcourus sera la meme quo celle cpii riisulterail 
d’une lame unique ayant pour lipaisseur la dilVermice outre cellos des 
deux plaques. Voila comment, en croisant les axes, on parvieiit a de- 
velopper des couleui's dans des pla(|ues trop dpaisses pour on produiri' 
isolement. 

26. II me reste ci expliquer maintenant les variations d’iutensite 
qu’on observe dans la coloration des images, lorsqu’on fait touruer la 


Le manuscrit («,) porte la note : 

Ce principe, que Fexperience conGrxne el qui est une coirsequcnce luiccs.saire 
de la tlidorie des onduiations, presentc de grandos diflicvdlAs dans ccdle de M. Riot , 
et Foblige a admellre encore dans les molecnles Ininincuses d(! nouvellcs inodili- 
cations qu’ciles transportent avec eiles. Si Ton recapitule toutes cclles qui I'c.sulloal 
du systeme do Fiiniission, on conviendra qu’il est liien diRicile de concevoir a la 
Ibis, dans cliaque molbcule, un si grand nombre de proprietes etde inodificatious 
diffdrentes. 
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iame cristallisee dans son plan, on qu’on cliange Tazimut de ia section 
principale du rlioniboide. Pour cela, reprenons les foi mules qui le- 
presentent I’intensite des quatre faisceaux lumineux, dans lesquels se 
divise la luniiere incidente par 1 action des deux cristaux. 


Image ordinaire 


Image extraordinaire 


F„„ = F cos ^ i coi (a — 1 ) , 
F„^=:F sin'll sin^ (a — i). 
F„^ = F cos"! sin^ (a — i), 
Fj^ = F sin^ i cos^ (a — i). 


La teinte qui colore chaque image resultant de I’inlluence mutuelle 
qu’exerceiit Tun sur I’autre les deux faisceaux qui concourent a sa pro- 
duction, cette coloration disparaitra loi’squ’un des deux sera mil, ce 
qui arrivera toutes les fois qu’un des quatre facteurs sini, cost, 
sin(a — fj, cos(a — f) sera egal a z 4 ro; alors les deux images devien- 
dront blanches a la fois, puisque les formules qui representent I’in- 
tensite de leurs faisceaux constituants sont composdes des m ernes 


facteurs. Or il y a huit mani^res de satisfaire 

aux quatre Equations, 

sin 1 = 0, cosz = o, 

sin (a — !) = o, 

cos (a— i) = 0, 

savoir : 



f m 0® i = 90® 

a — ! = 0“ 

a — i = 90° 

izzz 180® 270® 

a — i= 1 80° 

a — i — u 7 0° 


Ainsi, en faisant tourner la lame dans son plan, on dolt troiiver 
en general huit positions dans lesquelles les deux images deviennent 
blanches. Lorsque la section principale du rbomboide coincide avec le 
plan primitif de polarisation, ou lui est perpendiculaire , ces huit nia- 
ni^res de produire des images blanches se r 4 duisent a quatre indicjmies 
par les Equations i= o, i = 90°, i ~ 180° el i = 9.70°; et quand elles 
sont satisfaites, c’est-a-dire lorsque I’axe de la lame se trouve dans le 
plan de la polarisation primitive, ou lui est perpendiculaii’e, les deux 
images sont toujours blanches, quelle que soit la direction de la sec- 
tion principale du second cristal. 
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27. Reprenons le cas oO elle coincide avec le plan primitif de po- N° 
iarisation : alors a = o, et les formules deviennent : 


Image ordinaire 



= F cos'^i, 
^FsinS’ 


( F„^=:Fcos^ism^i, 
Imaffe extraordinaire < 

O J XT’ TT' 2 * * 2 * 

I r^^=:r cos !sm i. 


L’image ordinaire esl blanche et I’image extraordinaire est nuHe 
pour i = 0 , z = 9 0®, i = 1 8 0° et i = 2 7 o®. Mais , dans toute autre posi- 
tion de la lame, on apercoit deux images color^es, etl’image ordinaire 
Test d’autant plus que celui de scs deux faisccaux constituants qui 
s’^tait dvanoui d’abord se fortifie da vantage, et approclie plus de 
I’intensite du second; ainsi, le 'maximum de coloration de cette image 
rdpond a F cos‘«= F siiP/, ou sin i— cos i; Equation d’ou Ton tire 
i — Zi 5 ®, i = 1 3 5 ®^, ! = 2 2 5 ® et i = 3 1 5 ®. Ces ni6mes valeurs de i r^- 
pondent au maximum d’intensite de Timage extraordinaire; car 
sin^icos^i est le plus grand possible lorsquc sin i = cost. Ainsi les 
deux images ont acquis leur maximtm do coloration lorsque I’axe 
do la lame (ait un angle de A 5 ° avec le plan primitif de polari- 
sation. 

28 . Dans Ic cas que nous consid6rons ici, I’image ordinaire, apres 
avoir pass (5 par le blanc, reprend la couleur f[u’elle avait auparavaiit, 
dont I’intensitd seule varie et la nature reste constante; car a etant 
egal k z6ro, i est toiijours plus grand que a tant qu’il n’est pas nul, 
et par consequent, d’apres la r^gle que j’ai donnee plus liaut, Timage 
ordinaire rdpond toujours aux anneaux transrnis et Timage extraordi- 
naire aux anneaux rdflechis. 

C’est Tin verse quand a est egal a 90®, e’est-a-dire lorsque la section 
principale du second cristal est perpendiculaire au plan primitif de 
polarisation. Dans cette nouvelle position du rbomboide, Timage 
extraordinaire en effet joue le ineme role que I’image ordinaire dans 
le cas precedent. Ainsi I’image extraordinaire repond toujours alors 
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aiix anneaux transmis, et I’image ordinaire aux anneaux rdflechis, 
quel que soit Tazimut de I’axe du premier cristal. 

29. Supposons maintenant quea = i5'>; alors les formulas de- 
\ iennent : 

I = F cos ^ i COS" ( 45® — i) , 

I F^^ = F sin^f sin^ (45® — i). 

( F^^ = F cos" i sin^ ( 45® — /) . 
e extraordinaire ( 

I F^^ = Fsin"fcos"(45® — i). 

Si i’on fixe le rhomboide de spatb calcaire dans cette position, et 
qu’on fasse tourner la lame dans son plan, on trouvera pour son axe 
huit azimuts differents, dans lesquels les deux images deviendront 
blanches, savoir : 

i=o, £ = 45®, f= 9 o®, i= 1 35®, i= i 8 o°, i= 2 2 5®, f = 270 ° et i= 3i5®; 

car chacune de ces valeurs de i an 6 antit un des deux faisceaux consti- 
tuants de chaque image. La coloration de ces images an contraire 
atteindra son maximum dans toutes les positions de la lame on son 
axe divisera ces angles en deux parties 6 gales; car c’est alors que le 
plus faible des deux faisceaux, dans chaque image, le sera le moins 
possible, comme on pent s’en assurer par I’inspection des formulas ci- 
dessus, qui expriment leurs intensitds. 11 est aise de voir aussi, d’apres 
la regie que j’ai donnee plus haut, qu’apr^s chaque passage au blanc 
les deux images doivent avoir ^change leurs teintes. 

30. Les huit positions de I’axe du premier cristal, qui font dispa- 
raitre les couleurs, divisent la circonforence en parties dgales dans le 
cas que nous considerons ici, parce que, a 4tant egal A 45®, i’dquation 
de condition a — f = 0 est alors satisfaite par i = 45°. Mais il n’en est 
plus ainsi lorsque a est plus grand ou plus petit que 45®, et les huit 
positions de Faxe, qui satisfont aux memes conditions, ne font plus 
entre elles des angles 4gaux; en sorte cpe telle apparition des images 
color^es dure plus longtemps que celle qui la suit; ce qui fait aussi 
que la coloration dans la premiere acquiert beaucoup plus de viva- 



image ordinaire 
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cite que dans la seconde, parce que le plus laible des faisceaux const!- N" 
tuants dans celle-ci ne pent pas parvenir au m^me degr4 d’intensite. 

Ges differentes periodes de coloration sont d’autant plus inegales que, 
a approche plus de zdro, ou de 90°; et enfin, quand il a atteint une 
de ces limites, quatre periodes sont nulles, et il ne reste plus que les 
quatre autres : c’est le premier cas que nous avons consider^. 

31 . Toutes les consequences que je viens de tirer de ces forniule.s 
.sont confirmees par Texperience; et il me semble que cet accord proiive 
sufiisamment qu’elles representent aussi fidelement les fails dans la 
theorie des ondulations, que celles de M. Biot dans le systeme de 
Newton. A la verite, les siennes ont sur celles que j’ai employees 
Favantage d’indiquer dans chaque cas laquelle des deux images doit 
i-epondre aux anneaux transmis ou aux anneaux reflecbis. Mais Fex- 
plication ddduite de la thdorie des ondulations est bien plus conforiiHs 
que celle de M. Biot aux principes gdneraux de la polarisation de la 
lumii^re dans les substances cristallisdes. 

Pour expliquer ces pli6nomenes, M. Biot suppose que les molecules 
lumineuses, en traversant une lame cristallis^e, ne se polainsent pas 
suivant sa seclion principale eten sens contraire, commc dans les cris- 
taux d’une dpaisseur plus considerable, mais suivanl deux plans, dont 
Fun est celui de la polarisation primitive, et Fautre fait ini angle egai 
avec Faxe du cristal; en sorte quo les poles des molecules lumineuses 
oscillent de part et d’auti-e de cet axe, et ne s’y arj-eteut qu'api'es 1111 
tres-grand nombre d’oscillations.' Gar cet habile physicien, en croisant 
des plaques de cristal de roche de pr^s de quatre centimeti’es d’epais- 
seur, y a ddveloppd des couleurs scmblables a celles que donnent les 
lames minces, et en a conclu que les memes oscillations doivent avoir 
lieu dans toule F^tendue de ces cristaux. Or il semble que des oscilla- . 
tions, dont Famplitude n’a 6prouve aucune alteration pendant un trajet 
aussi considerable, devraient se prolonger indefmiment, ou clu moins 
assez loin pour se faire sentir encore dans des plaques beaucoup pins 
dpaisses, et qui, taill 4 es obliquenient par rapport a Faxe, divisei’aient 
la lumidre en deux faisceaux distincts. Mais il y a plus, M. Biot a I'e- 
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connu les m^mes oscillations dans des prismes de cristal de roche 
superposes, et qui cependant, pris ci part, produisaient chacun la 
double refraction sensible, et polarisaient la lumiere paralleienient et 
perpendiculairement a I’axe; d’ob il faudrait conclure que les fais- 
ceaux qui les traversaient ne recevaient la polarisation fixe qu’au 
moment de leur emergence, et dans des directions tres-differentes de 
celies ou ils etaient polarises imraediatement auparavant; ce qui est 
bien difficile k admettre, car, d’apres toutes les experiences faites 
jusqu’a present, ne parait pas que les surfaces des cristaux aient 
sur la lumiere une action polarisante differente de celle des autres 
corps transparents. 

32. Quel que surprenantes que fussent les consequences de sa 
tbeorie, M. Biot a du les regarder comme resultant riecessairement des 
faits , puisqu’elles etaient deduites d’une bypotbese qui les representait 
fidelement, et pouvait seule en rendre raison dans le systeme de 
Newton [hors lequel il est persuade qu’on chercherait en vain I’expli- 
cation des phenomenes^”)]. C’est pour faire sentir les inconvenients de 
ce- systeme, que j’ai cru devoir presenter, ou plutdt rappeler ici ces 
objections, que j’ai tirees de I’ouvrage meme de M. Biot. 

33. Toutes ces difficultes disparaissent dans la tbeorie des ondu- 
lations, qui n’ oblige pas, comme celle-ci, k supposer que les cristaux 
d’une petite epaisseur polarisent la lumiere autrement que ceux qui la 
divisent en deux faisceaux distincts. Elle indique la relation qui existe 
entre les anneaux colores et ces beaux phenomenes, dont la ddcou- 
verte est due a M. Arago; elle fait voir que les couleurs developpees 
par la polarisation dans les lames cristallisees dependent uniquement 
de la difference entre les chemins parcourus au mfeme instant par les 
deux systemes d’ondes lumineuses qui sortent du cristal, de meme 
que la teinte de la lame d’air, dans les anneaux colores, resulte de la 
difference entre les chemins parcourus par les rayons reflechis ci sa 


Membre de phrase supprimd; (aj) et (a^). 
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premiere et A sa seconde surface. Ce n’est pas ici une simple analogie N- 
entre les deux plidnomAnes; les m^mes couleurs y sent produites par 
les mAmes differences entre les cherains parcourus, en sorte qu’il suffit 
de connaitre les deux pouvoirs r^fringents d’un cristal, et la longueur 
des ondulations lumineuses ddduites des anneaux color6s, pour deter- 
miner, d’apres son 4 paisseur, I’espAce de teinte que la polarisation 
doit y raontrer. 

30 . Si i’on fait attention aux nombreuses applications de ce prin- 
cipe des accords et des discordances des vibrations lumineuses; si I’on 
se rappelle qu’il a conduit a la decouverte des lois de la dilfraction , 
et des rapports jusqu’alors inconnus entre la largeur des franges et 
I’dpaisseur des lames d’air qui produisent les anneaux colores, on doit 
Atre frappd de sa fecondite, et convenir que, lors mAme que la tbeorie 
des ondulations n’aurait pas sur le systAme de Newton I’avantage d’ex- 
pliquer plusieurs faits absolument inconcevables dans I’liypothAse de 
remission, elle meriterait dejA la preference par les moyens qu’elle 
donne de rattacher entre eux tous les phenoniAnes de I’optique, en les 
embrassant dans des formules g6nerales. 

A Paris, le 3o aout 1816. 

A. FRESNEL. 

higenieur des ponls et chaussees. 
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N“ XV (B). 

MEMOIRE‘“’ 

SUR 

L’INFLUENCE DE LA POLARISATION 

D.AIVS L’ACTION QUE LES RAYONS LUMINEUX EXERCENT LES UNS SUR LES AUTRES 
(Deuxi^me redaction B.) 


PREMIERE PARTIE. 

1. Dans nos experiences sur la diffraction nous avions cherche, 
M. Arago et nioi, si ia polarisation des rayons inflechis n’aurait pas 
quelque influence sur les franges int4rieui’es des ombres; inais nous 


Cette redaction, prdsentde a ITnstitutle 7 octobre 1816, dtait accompagndo de la letlre 
suivante adressde a M. le president de I’Acaddmie royale des sciences : 

Paris, le 6 ocf.ohre 1816. 

Monsieur, 

J ai i honneur de vous adresser un Memoire sur de nouveaux plidiiomenes d’op- 
tique; je vous prie d’avoir la bontd de le presenter a i’Academie que vous prdsidez. 
ie suis avec respect, 

Monsieur, 

Votre tr^s-huiiiblti et tr^s-obcissant servifceur, 

A. FRESNEL, 

Ingenieur des ponls et chaussees. 

La tileoiie developpee dans les M^moires N® XV (A) et XV ("B) , et dans les Mdraoires sui- 
vantsN” X\1 et XIX, estfondee sur ia loi deMalus, et implicitement sur les conditions d’in- 
terfdrenees particuli^res aux rayons polarisds admises comme fait d’expdrience. Elle reconnait 
de plus, sans raison thdorique et comme postu/atem, la n^cessite d’ajouter une demi-pdriode 
a la dilTdrence de marche des rayons interfdrents qui formeiit 1 une des deux images. 
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ii’en avions alors remarqu^ aucune, parce que nos essais avaient ete N° 
fails a la h^te, et que d'ailleurs le proc6cl6 que nous suivions pour 
pi’oduire des franges 4tait peu favorable k ce genre dobservations. 
Nous avions cess4 de nous occuper de ces recherches depuis plusieurs 
mois, lorsque j’y ai ramen4 par de nouvelles experiences. 

II r^sulte du principe des accords et des discordances des vibrations 
lumineuses, que deux points radieux, dont la lumiere emane d’une 
meme source, suffisent en general A la production des franges. Mais 
pour qu’elles puissent Mre apergues, il faut en outre que les rayons 
qui partent de ces deux points ne fassent qu’un tres-petit angle dans 
I’oeil du spectateur, et que la difference entre les chemins parcourus 
n’excede pas six on sept ondulations; car, passe le septieme ordre, les 
bandes obscures et brillantes de diverses couleurs se confondent telle- 


L’hypoth^se unique des vibrations tx^ansversaies est venue pins tard embrasser ^ la fois 
dans ses consequences la loi de Malus et les conditions d’interference des rayons polarisds, 
supprimer tout ‘poslulalum, puis ensuite satisfaii'e h Texplication des phenomenes connexes 
de la double refraction et de la polarisation. 

Cette definition fondamentale des vibrations lumineuses n’est nettement pos^e par Fresnel 
que dans le Menioire N" XXL 

Une note de la main do M. Biot, inscrite sur la couvcrture dc la copie [ck), resume ainsi, a 
son point de vue, les perfectionnenients progressifs dc la tlieorie : rrSur la derniere fouille 
rr blanche qui suitle manuscrit autop'aphe (a,) on voit encore ecritau crayon, de la main de 
ff Fresnel : 

== 0 cos^ a + E cos^ (a — 2t) 

F^=Osin^ an-Esin^ (a— 2/) 

ffCe sontmes deux formulas sur lesquelles il avait accommodd les siennes, en y chei^chant 
ff quelle dtait celle des deux images h laquelle il fallait ajouter hypothetiquement ime demi-ori- 
ffdulation pour faire concorder ses nouvelles formules avec mes experiences. 

ffCest ce qu’il ditlui-meme, page 17 de son manuscrit, seulement il ne fait pas remar- 
ffquerquil ne se prdsente ici aucun pretexte pour ajouter cette denii-ondulation , si ce n’est 
ffla ndcessite de faire concorder le rdsultat de ses nouvelles formules avec les observations que 
ff j’avais faites et avec la rdgle experimentale que j’avais trouvde. 

fflla depuis rapportd fort habileraent cette addition d’une demi-ondulation aux signes 
ffsuivant lesquels les composantes des vibrations, considdi'des comme perpendiculaires an 
rrrayon, doivent entrer dans les rdsultantes, etc.n 

La seconde partie du Mdmoire commengant au paragraphe 28 a seule dtd comprise dans 
le rapport acaddmiqiie du k jiiin 1821. (Voir le N” XX.) 
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(B). ment qu’elles n’offrent plus qu’une lumi^re Llanclie uniforme. C’esL en 
remplissant ees conditions que je suis parvenu a produire des franges 
par le croisement des rayons r^flechis sur deux miroirsi"). Cette expe- 
rience, dont j’ai donn^ les details dansle dernier Memoire que j’ai eu 
I’honneur de presenter a I’Academie, m’a conduit, par analogie, 
essayer si les deux images que Ton obtient en placant un rliomboide 
de spath calcaire devant un point lumineux produiraient le meme elFet 
que celles qui sont reflediies par deux miroirs. Le rhomboide dont 
je me suis servi n’ayant pas une grande epaisseur, les deux images se 
trouvaient assez rapprochdes pour que les franges eussent une largeur 
sulEsante. Ainsi il ne restait plus i remplir que la condition d’egalite 
entre les chemins parcourus au meme instant par les deux syst^mes 
d’ondulations lumineuses. Pour cela j’ai fait traverser au faisceau ex- 
traordinaire une plaque de verre dont I’dpaisseur avait et4 ddterminde 
de manid'e a lui faire perdre k tiAs-peu pr^s, sous I’incidence per- 
pendiculaire, toute I’avancequ’il avait prise dans le cristal sur le fais- 
ceau ordinaire; de sorte qu’en inclinant liigm'ement cette plaque on 
pouvait dtablir a cet (igard une compensation exacte. Gependantje n’ai 
jamais aper^u de franges, quoique j’aie r^pete cette experience un 
grand nombre de fois. 

2. A la v6rit4 I’espace dans lequel j’esperais les ddcouvrir 6tait peu 
etendu , et occupy d’ailleurs en partie par les bandes que projetait le 
bord de la plaque de verre. Mais en la placant de maniiire qu’elles 
fussent dirigdes dans un autre sens que les franges qui devaient rdsulter 
de deux points lumineux, elles ne pouvaient plus se confondre telle- 
ment avec celles-ci qu’elles emp^chassent entiferement de les distinguer. 
N^anmoins, pour 4viter tout k fait cet inconvdnient, j’ai enlevd la plaque 
de verre , et j’ai re?u les rayons , qui avaient traversd le cristal , sur une 
petite glace non etamde, dont I’dpaisseur avait 4td calculde de mani4ire 
que la difference entre les chemins parcourus par les rayons r4ll4chis k 
la premiere et ^ la seconde surface, sous I’incidence perpendiculaire, 


w Voir N” IX etN° X, S 2 4 et suivants. 
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fut un peu plus grande que celie qui r^sultait de la double refraction, N" 
de sorte que par un tAtonnement facile on pouvait trouver une incli- 
naison telle que ces differences fussent ^gales. Les rayons ordinaires 
reflecbis a la premiere surface et les rayons extraordinaires refl4chis a 
la seconde se trouvaient alors dans les circonstances propres A la for- 
mation des franges. Gependant je n’en ai jamais pu decouvrir aucune, 
avec quelque lenteur que je fisse varier I’inclinaison de la glace. 

3. J’ai essaye encore un autre precede, qui conservait a la lumiere 
incidente toute sa vivacite, et resserrait tellementles liniites du tAton- 
nement, que j’etais sbr d’apercevoir les franges qui resulteraient de 
Taction reciproque des deux faisceaux lumineux, si toutefois ils pou- 
vaient en produire. J’ai fait scier en deux le rhomboide de spath cal- 
caire dont je m’etais dejk servi, et ayant obtenu ainsi deux rliom- 
boides d’une epaisseur egale, je les ai places Tun devant Tautre, en 
croisant leurs axes , de maniAre que les deux sections principales fus- 
sent perpendiculaires entre elles. Dans cette situation des cristaux, je 
ne voyais au travers que deux images du point lumineux, el les deux 
faisceaux ayant subi successivement des refractions differentes devaient 
sortir au meme instant du second rhomboide, puisque son epaisseur 
etait egale a cello du premier. Je faisais d’ailleurs varier legercmentel 
tres-lentement Tinclinaison du second relativement au rayon incident, 
pour compenser par lA la difference d’ epaisseur, s’il y en avail une, 
tandis que je cherchais les franges A Taide de la loupe. Malgre toutes 
ces precautions je n’en ai jamais aper$u , et ce troisiAme essai n’a pas 
eu plus de succAs que les precedents. 

4. J’en ai conclu que les deux systAmes d’ondes dans lesquels se 
divise la lumiAre en traversant les cristaux n’avaient aucune action 
Tun sur Tautre, ou du moins que leur influence mutuelle ne pouvait 
pas produire de rAsultat apparent. 

5. Une reflexion trAs-simpie, d’ailleurs, confirmait cette exception 
surprenante. 

La double refraction Atant peu prononcee dans le sulfate de chaux, 
il est facile de se procurer des lames de cette substance assez minces 
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(B), pourque la difference entre les chemiiis parcourus, au m^me instant, 
par les rayons ordinaires et extraordinaires n’excMe pas deux ou trois 
ondulations; et en regardant directement au travers la luuii^re blan- 
che des nuees, ces lames devraient se colorer fortement de la teinte 
pour laquelle il y aurait accord parfait entre les deux syst^mes d’ondes , 
s’ils agissaient Tun sur I’autre; mais elles paraissent au coiitraire tou- 
jours blanches sous I’incidence perpendiculaire. H s’ensuit que les ac- 
cords ou les discordances des rayons ordinaires et extraordinaires ne 
peuvent produire aucun effet sensible. Or quelle espece de modifica- 
tion ont-ils reQue dans le cristal ? Ils ont dt4 polarisds dans des plans 
rectangulaires. II faut done en con dure cjue des rayons polarises en 
sens contraires n’exercent pas Fun sur Tautre la meme influence que 
des rayons non modifies, ou polaidsds dans le m4me sens^h 

6. M. Arago, a qui j’ai communiqud aussitot cette consdcfuence , 
oiim’avaient conduit mes reflexions et mes essais infructueux pour pro- 
duire des franges au moyen de la double refraction, a pens^ qu’ii etait 
necessaire de verifier encore ce principe par une experience directe, 
en s’assurant si, dans les circonstances ordinaires ou se forment les 
franges, elles disparaitraient par la polarisation en sens contraire des 
deux faisceaux lumineux qui concourent a leur production. II me pa- 


A la en ranienant dans un m^me 
azimut les plans de polarisation des rayons 
ordinaires et extraordinaires par la reflexion 
sur une glace non etamde, ou I’interposition 
dun rlioniLoide de ebaux carbonatee, il n’y 
a production de couleurs que lorsque la lu- 
miere a dte polarisde avant de traverser la 
lame cristallisee. Mais que s’ensuit-il? Que 
quand les rayons lumineux ont une fois 
polarises en sens contraires , il ne suffit pas 
qu’ils soient ram ends au m^me plan de po- 
larisation pour agir Tun sur I’autre, ou du 


moins pour que cette action produise des 
effets sensibles , mais qu’ii faut encore qu’ils 
aient did polarises primitivement dans le 
mdme sens. Quelle qu’en soit la raison, le 
principe est gdndral. J’ai reconnu la ndees- 
sitd de cette polarisation prdalable dans 
tous les plidnomdnes de ce genre dont je me 
suis occupd jusqu’a prdsent, et notamment 
pour produire des franges par Taction des 
deux faisceaux lumineux qii’on obtient au 
moyen d’un rbomboide de ebaux carbonatde, 
expdrience dont je parlerai plus tard. 


Du paragrapbe 6 au paragrapbe i k inclusiveinent , le texte de la premidre rddaetion 
est reproduit sous les mdmes numdros. 
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raissait difficile d’obtenir deux faisceaux lumirieux polarises dans des N“ 
plans rectangulaires, eii remplissant d’ailleurs toutesles conditions u6- 
cessaires pour faire naitre des franges; mais M. Arago a leve cette difli- 
cultd et imagine un moyen commode pour polariser les deux faisceau.\ 
en sens contraire sans changer leur direction : il consisle A leur faire 
traverser obliquement a chacun une pile de lames tiAs-minces , commc 
cedes de mica, et disposees de maniere qne les plans d’incidence soicnl 
perpendieulaires entre eux. Nous avons construit ainsi deux piles, com- 
posdes cliacune de quinze feuilles de mica prises deux A deux dans la 
ra^me lame et placdes de fa?on d faire correspondre les parties voi- 
sines, afm que les dpaisseurs traversees par les deux faisceaux luini- 
neux fussent le moins diffdrentes possible. 

7. Au lieu d’employer un corps dtroit pour prodiiire des franges, 
comme nous avions fait lors de nos premiers essais, nous nous sommes 
servis dune feuille de cuivre, dans laquelle nous avions pratiqud deux 
fentes tr^s-fines et peu distantes Tune de I’autre. En les dclairant par 
un point lumineux on pent obtenir, ainsi que je I’ai ddjA rcmarqne 
dans le dernier Memoire que j’ai eu I’lionneur de prdsenter A I’Aca- 
demieW, des franges beaucoup plus nettes et plus brillantes que celles 
qu’on voit dans fombre d’un coi’ps dtroit. Ce procedd a encoix'. siir 
I’autre I’avantage important de permettrci a J’obscu'valnur de b's suivri; 
beaucoup plus loin, lorsqu’elles sent ddplacces jiar I’interpositiou d im 
corps transparent. 

Nous avons done placdles deux piles devant les deux ouvertures dc; 
la feuille de cuivre, de mant^re qu’elles fussent Iravei'sdes cliacune 
par un des faisceaux lumineux concourant A la production des franges. 
Sous une inclinaison de So® comptde de la surface, cos piles polari- 
saient presque completernent la liimibre, et nous ne ddcouvrioiis [ilus 
aucune trace de franges lorscj[u’elles dtaient disposdes de rnaniiA-e que 
les deux plans incidents fussent perpendieulaires entre eux, meme en 
faisant varier lentement I’inclinaison d’une des piles, pour nous assurin’ 


Voir N“ X, S 4i. 
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si I’absence cles bandes ne tenait point k une difference trop sensible 
dans r^paisseur des piles tandis qu’on apercevait d’abord les franges 
quand les deux faisceaux lumineux 4taient polarises dans le m^me sens. 
Elies 4taient a la v4rit4 tres-irr6guli6res, tres-multipli4es, et inclin^es 
dans toutes sortes de directions; ce qui tenait sans doute aux l4g^res 
in4galites des lames, et peut-4tre aussi a la disposition de leurs axest^b 
8. On pourrait obtenir des franges rdgulieres en polarisant la lu- 
mi4re par reflexion , et s’assurer aussi qu’elles disparaissent lorsque les 
plans d’incidence sont perpendiculaires entre eux. Je ne ferai qu’indi- 
c[uer ce proc4d4, que je n’ai pas encore essay4. 

Toute la difficult^ se r4duit A emp4cher la divergence des deux 
faisceaux r4fl4cbis polarises en sens contraire, et pour cela il suffit de 
trouver un moyen de les ramener dans une direction parallMe au rayon 
incident, et k peu pr4s sur son prolongement; c’est ce qu’il est facile 
d’obtenir avec un appareil fort simple. 

Soit ABEF une glace inciin4e sur le rayon 
IC, de 35° 2 5', de maniere a polariser com- 
pletement la lumiere qu’elle rdflechit. Je sup- 
pose que la seconde surface de la glace soit 
4tam4e jusqua une tres-petite distance du 
point H, par lequel le rayon incident sort du 
verre, apr4s avoir et4 r4fl4chi deux fois aux 
points D et G. La premiere rdflexion s’op4rant 
sur le tain I’affaiblira peu, et la seconde le po- 
larisera conipl4tement. Au moyen d’un 4cran 
plac4 au devant du point G on emp4chera la 
lumiere directe de se mMer a la lumiere r4- 
fl4chie. Get 4cran 4tant suffisamment rapproch4 
du point G, pour peu que la glace soit 4paisse, 

On pourrait peut-fetre substituer avec plaque de tourmaline taill4e parallfelement a 
avantage a ces piles les deux moiti^s d’une I’axe de crislallisation. 


c C' 



Voir la note (b) de la premike reaction sur le m^me paragraphe. 
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il restei'ca encore entre le point 1 et I’^cran un espacc assez grand poiu' N" 
laisser passer une lumiere abondante, qui, apr^s avoir (ite arretee 
d’abord par le tain, et rdfldchie une secontle fois par I’autre surlacc 
de la glace, ira fortifier le rayon HL. Le faisceau lumineux GG'H' pro- 
duira ainsi, apr^s une double r4ll exion, un faisceau dinergent HtFLL', 
dont r^paisseur ddpendra de celle de la glace, et dont la direction 
diffdrera fort peu de celle du faisceau incident. 

9. Ell placant une autre plaque de verre dgalement iiicliiiee sur le 
rayon incident, mais dans un sens perpendiculaire au premier, on 
concoit que par une disposition semblable on pourra obtenir un second 
faisceau emergent trte-voisin du premier, et completemcnt polarisd en 
sens contraire. Si les deux glaces soiit d’une epaisseur bicn egale, du 
nioins dans la partie traversde par les rayons luiniiienx (ce qn’il est 
toujours aisd d’ obtenir en coupant en deux une plaque de verre d laces 
paralleles), on aura rempli toutes les conditions neccssaircs si la pro- 
duction des franges, excepte la condition relative au sens de la jiolarisa- 
tion; eten faisant varier legerementet tres-lenteinent rinclinaisond’une 
des glaces par lapport au rayon incident, on pourra s’assuj'er jiar cctU; 
experience que rapparition des franges est inqiossilde lors(jue les deux 
faisceaux lumineux qui doiveut coneourir a leur production soiit po- 
larises en sens contraires. 

1 0. Quelques instants avant de faire cetle experience , j’en avais deja 
fait une autre d’une execution plus facile, qui demontre encore, ([’ 11111 ' 
nianiere inoins directe, mais non pas inoins Irajipantc, riinpossibiJiti'i de 
produire des franges par le croisement des rayons lumineux polarisds 
en sens contraires. 

Quand on place au devant d’un corps dtroit, ou inieux (fune feiiille 
de cuivre prtipariie comme je I’ai d(5ja expliqmi, une lame de sulfate 
de chaux ou de cristal de roclie, on n’aper(;oit qu’un seul grotipe di' 
franges qui occupe le milieu de I’ombre. Cependant chacun des fais- 
ceaux lumineux etant composii de deux syst^mes de rayons ipii m' 
comp tent pas le mmne nombre d’ondulations , si les rayons ordinaires 
d’un des faisceaux pouvaient agir d’une maniere sensible sur l(3S rayons 

53 
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extraordinaires de I’autre, et r4eipi'oquement, il en r4sulterait deux 
systemes de franges situes de chaque cot4 de celles qu’on voit au mi- 
lieu del’ombre, qui provieiment de la rencontre des rayons de m4me 
esp4ce des deux faisceaux lumineux. Mais puisqu’on n’apercoit pas 
d’autres franges que celles-ci, ineme lorsque la lame est assez mince 
pour que les deux autres systemes en dussent etre pen 4loign4s, on 
doit en conclure que les rayons qui ont 4prouve la refraction ordinaire 
n’ont pas d’action sensible sur ceux qui ont et4 r4fract4s extraordinai- 
rement; autrement il faudrait admettre qu’il ne se forme qu’un seul 
systeme d’ondes dans des cristaux jouissant de la double refraction, 
taut qu’ils ne sent pas assez 4pais du moins pour diviser la lumi4re en 
deux faisceaux. 

11. Pour d4montrer le contraire et me tire en evidence les deux 
systemes d’ondulations iumineuses, j’ai detache avec soin d’un cristal 
de chaux sulfatde ti-es-liinpide une lame ayant A peu pr4s un milli- 
inetre d’4paisseur, et je I’ai coup4e en deux parties que j’ai fixdes sur 
ciiacune des fentes de la feuille de cuivre, en disposant leurs axes 
dans des directions rectangulaires. Mors, en observant avec une loupe 
I’orabre de cet appareil , j’ai vu deux systemes de franges s4par4s par 
un intervalle blanc assez considerable , eomme la tb4orie I’annoncait 
d’avanee^'b Ils provenaient 4videmment de Taction des rayons ordi- 
naires de gauche sur les rayons extraordinaii'es de droite, et des rayons 
ordinaires de droite sur les rayons extraordinaires de gauche, qui se 
trouvaient alors polarises dans le meme sens. On voit encore par cette 
experience que les rayons polarises en sens contraires ne peuvent pas 
produire des franges, puisque celles du milieu avaient disparu. 


I] arrive toujours qu’une partie plus ou 
moins considcirable de la lumifere solaire, 
qui forme le point lumineux, est polarisde 
par le mii’oir extdrieur qni la renvoie sur la 
ientille ; alors , quand un des axes des lames 
cristallisfes se trouve h peu prbs dans ce 
plan de polarisation, un des groupes de 
franges devient sensiblement plus faible que 


I’autre. 11 disparattrait m4me totaleineut . si 
la lumi^re incidente etait eompldtement po- 
larisde; mais ii sulErait, pour le faire repa- 
raltre et r^tablir Tegalifr d’intensitd eutre 
les deux sysfrmes , de changer de A5° I’azi- 
mnt des axes, en faisant tourner la feuille 
de cuivre dans son plan. 
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12. L’intervalle compris entre les deux groupes de franges depend N" 
de la difference entre le nombre des ondulations ordinaires et celui 
des ondulations extraordinaires dans ia lame cristallisee , et I’expe- 
rience que je viens de d^crire fournit par consequent un moyen facile 

de la determiner, en mesurant au micrometre la distance entre les 
milieux des deux bandes brillantes du premier ordre de chaque sys- 
teme. En la divisant par le double de la largeur dune des franges, on 
aura le nombre d’ondulations qui resulte de la difference de vitesse 
entre les rayons ordinaires et extraordinaii'es, et de I’epaisseur de la 
lame cristallisee, c[u’onpeut mesurer tres-exactement al’aide du sphe- 
rometre. Si Ton connait de plus le pouvoir refringent du cristal, on 
aura toutes les donnees necessaires pour calculer le rapport entre ces 
deux vitesses. On pourra le determiner ainsi avec precision, meme dans 
les cristaux ou la double refraction est A peine sensible, et peut-^tre la 
decouvrir dans plusieurs de ceux od elle n’a pas encore ete reconnue, 
en employant des plaques d’une epaisseur sulBsante. En les taillant 
suivant des directions divcrses, ce nieme precede pourra servir, comrae 
M. Arago me I’a fait remarquer, a verifier dans tous les cristaux sus- 
ceptibles de poli la loi d’Huy{jliens, dont on n’a encore pu demontrer 
Texactitude que pour Ic carbonate de cliaux. 

13. Apres avoir place dans des directions rcctaiigulaircs les axes 
des deux lames qui recouvraient les fentes de la feuille de cuivre, je 
les ai disposees ensuite de manierc qu’ils fissent entre eux un angle de 
A 5“ environ, et alors j’ai aper^u trois systemes de fi'anges, celles du 
milieu ayarit reparu. Elies avaient meme plus d’intensite que les autres, 
etant la reunion des deux systAmes provenant du croisement des rayons 
homologues des deux faisceaux lumineux. On voit par cette experience 
qu’il n’est pas necessaire que les plans de polarisation soient paral- 
leles pour c[ue les deux faisceaux, produisent des franges : elles ne dis- 
paraissent compietement c|ue lorsqu’ils sont A peu prAs perpendicu- 
laires entre eux. 

14. J’ai cherche A m’expliquer comment cette derniAre dispositioii 

empechait la formation des franges; rnais je n’ai pas encore pu y par- 

53 . 
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venir. 11 faudrait pour cela savoir en quoi consiste cette siiiguli^re mo- 
dification de la lumi^re qui coiistitue sa polarisation. Peut-^tre une 
propri4te aussi reniarcjuable des rayons polarises conduira-t-elle a cette 
importante decouverte. 

15. J’ai suppose que les rayons lumineux en traversant les lames 
minces des cristaux doiies de ia double refraction se trouvaient tou- 
jours polarises paralleleraent et perpendiculairement a I’axe, comnie 
dans les cristaux d’une epaisseur plus considerable et tailies de ma- 
niere a s4parer la lumi4re en deux faisceaux distincts i'l Cette hypo- 
these est d4ja tres-probable, par cela seul qu’elle est conforme a I’ana- 
logie. Elle ne presente pas d’ailleurs dans le systeme des ondulations 
les m^mes dilficultes que dans celui de remission relativement aux 
couleurs produites par les lames cristallisees; elle peut menie, A I’aide 
du principe des accords et des discordances des vibrations lumineuses, 
servir A expliquer cette coloration et toutes les variations d’intensite 
quelle eprouve lorsqu’on fait tourner la lame dans son plan. Nean- 
nioins, conmie les principes de ia polarisation mobile, par lescj:uels 
M. Biot a explique ce phenomene, les representent fidelement, et que 
s’ils ne sont pas d’accord avec I’analogie ils paraissent I’etre avec les 
fails, avant d’abandonner I’ingenieuse theorie de cet habile physicien, 
il 4tait n6cessaire de s’ assurer par une experience directe que les rayons 
ordinaires et extraordinaires etaient effectivement polarises parallele- 
ment et perpendiculairement A I’axe en sortant des lames cristallis4es. 
L’exp4rience que j’ai rapportee plus haul, dans laquelle je produisais 
deux groupes de franges s4pares, en placant sur les fentes de la feuille 
de cuivre des lames dont les axes 4taient perpendiculaires entre eux , 
me fournissait un moyen facile de decider la question. En effet le sys- 
t4me de gauche doit Mre produit par le concours des rayons qui ont 
subi la refraction extraordinaire dans, la lame de gauche, et des rayons 

M. Arago, en subdiWsant des feuiiles tielle; mais je ne consid^re ici que des lames 

(le mica , a reconnu que quand elles avaient assez ^paisses pour polariser compl^tement 

pass^ un certain degre de t^nuit^ elles ne la lumi^re. 
produisaient plus qu’xine polarisation par- 



INFLUENCE RECIPROQUE DES RAYONS POLARISES. A2I 

qui ont ete refract4s ordinairement dans la lame cle droite, puisque N'’ 
ceux-ci traversent le cristal plus promptement que ceux-la; par conse- 
quent, d’apres mon liypothese, les bandes de gauche doiveiit se trou- 
ver polarisees perpendiculaireinent a I'axe de la lame de gauche , et 
parallelement a celui de la lame de droite, tandis que I’autre systeme 
de franges, au contraire, doit 6tre polarise j)erpendiculairement a 
I’axc de droite et parallelement a celui de gauche. C’est en effet ce quo 
j’ai reconnu en les observant avec un rhomboide de spath calcaire ; 
I’image ordinaire d’un des systemes et I’iniage extraordinaire de I’autre 
disparaissaient A la fois, lorsque la section principale du rhomboide 
etait parallhle a I’axe de la lame situe du cote du premier; tandis que 
les franges correspondantes A la partie des deux fentes de la feuille 
de cuivre qui n’^tait pas recouverte par les lames n’eprouvaient, 
pendant la revolution du rhomboide, que de legeres variations d’in- 
tensite, qui provenaient de ce qu’une portion de la lumiAre formant 
le point lumineux se trouvait polarisee par le miroir exterieur. En 
cornpensant cette polarisation partielle par une autre polarisation egale 
et en sens contraire, au moyen d’unc ou plusieurs plaques de veri'c 
placees obliquement devant le point lumineux, jc parvenais aisement 
A empechcr ces variations d’inteiisitc dans les franges ordinaires; tandis 
que les tranges produites par les rayons qui avaient tiaverse les lames 
cristallisees conservaient toujours le caractere d’une polarisation com- 
plete. 

16. J’ai substitue A la feuille de cuivre deux glaces non etamees 
legArement inclin(5es entre elles, de inaniAre A produire des franges; et 
ayant plac(i les lames vis-A-vis des deux images du point lumineux, 
j’ai obtenu deux systemes de franges beaucoup plus brillantes que les 
premieres. Elies avaient un tel Aclat qu’on ne pouvait plus attribuer A 
la faiblesse de la lumiere la disparition totale d’une des images pro- 
duites par le rhomboide, et douter que ces bandes fussent compldte- 
ment polaris4es. Les deux glaces etaient inclinees de 35° sur les rayons 
incidents, et j’avais place les deux lames cristallisees de facon que leurs 
axes, toujours perpendiculaires entre eux, fissent un angle de A5° en- 
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viron avecie plan de la polarisation primitive, afm que les deux sys- 
teraes de franges fussent d’une egale iutensite. J’ai trouve qu’ils dtaient 
toujours polarises chacun perpendiculairement a I’axe de la lame situ4e 
du meme cote. Or il resulte des principes de la polarisation mobile 
que, dans ce cas, toute la lumi^re qui a traverse les lames devrait Mre 
polarisee suivant le plan primitif de polarisation, et un autre formant 
avec celui-ci un angle dgal ci deux fois 45°, ou a 90 °; c’est-a-dire dans 
les azimuts ou il fallait placer la section principale du rhomboide 
pour que les deux images de chaque systeme parussent au contraire 
d’une egale intensite. 

17. Les lames dont je m’4tais servi danscette experience n’avaient 
guere qu’un millimetre d’epaisseur, etbien qu’elles fussent trop epaisses 
pour donner des couleurs, elles ne I’etaient pas assez pour produire 
la polarisation fixe, suivant la th 6 orie de M. Biot. Ndanmoins il n’etait 
pas inutile de demontrer encore par une experience directe que les 
lames assez minces pour que la polarisation puisse y ddvelopper des 
couleurs polarisent aussi la lumiere parallelement et perpendiculaire- 
ment a I’axe, comme les cristaux les plus 4pais. Je me suis servi a cet 
effet d’une lame que la polarisation colorait fortement, mais qui avait 
cependant encore assez d’4paisseur pour qu’on put distinguer aisement 
les deux syst^mes de franges. Je I’ai divisde en deux parties, que j’ai 
plac^es cliacune devant une des images du point lumineux que rdfle- 
cliissaient les deux niiroirs , en tournant leurs axes dans des directions 
rectangulaires et A 45° du plan primitif de polarisation. J’ai observe 
alors a I’aide de la loupe deux systemes de franges qui empietaient un 
peu I’un sur I’autre, et produisaient , dans I’espace ou ils se superpo- 
saient, des bandes obscures et brillantes offrant deux couleurs diffe- 
rentes, qui d^pendaient de la distance entre les centres des deux sys- 
tAines^'l, ou, ce qui revient au m^me, de I’^paisseur de la lame. Pour 

11 est ais^ de se rendre compte de cet 11 suiSt de trouver pour quelle esp^ce de 

effet du mdlange de deux systemes de fran- rayons elle doit contenir un nombre entier 

ges , et mtoe de le determiner d’avance , lors- de fois la largeur d’une frange. C’est cette 

qu’on connait la distance entre leurs centres. espfece de rayons qui dominera dans les 
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determiner le plan de polarisation de cliaque systeme, je tenais devant N 
la loupe une pile de glares que j’inclinais dans tous les sens, de maniere 
a faire passer le plan d’incidence par tous les azimuts : or j’ai reconnu 
f|ue pour faire disparaitre completement un des systemes, il fallait que 
ce plan fut parallele a I’axe de la lame situee du meme c6te, et que 
par consequent les franges etaient polarisees perpendiculairement a 
cet axe, comme dans I’experience precedente. Quand, au contraire, le 
plan d’incidence coincidait avec celui de polarisation primitive, on 
liii etait perpendiculaire, les deux sytemes de franges devenaient dune 
egale intensite 

18. Pai fait voir que des rayons polarises en sens contraires ue 
pouvaient pas agir les uns sur les autres, de maniere du moins a pro- 
duire des r^^sultats apparents, tandis que lorsqu’ils Etaient polarises 
dans le meme sens, leur influence rnutuelle <^tait aussi sensible que 
celle des rayons non modifies. Mais quand ils ont et6 une fois polarises 
en sens contraires, il ne suffit pas de les polariser de nouveau dans 
une Illume direction, pour faire naitre des franges; il est encore neces- 
saire qu’ils soient partis primiliverneiit d’un meme plan de polarisation. 

Pour s’assurer de la v6rit6 de ce principe, il faut avoir soin de com- 
penser la polarisation jiartielie provenaiit de la reflexion des rayons 
solaires sur le miroir extdrieur par une autre polarisation en sens con- 


bandes brillantes et qui dis|)araitra le plus 
completemenli dans les bandes obscures; 
puisque les bandes obscures et brillantes 
qii’ils produisent dans les deux svstdmes 
coincideront parfaitement. Au contraire , I’es- 
p^ce de rayons qui comptera + | inter- 
valles entre les centres des deux syst^mes, 
se trouvant rdpandue avec une (5gale inten- 
site dans Tespace ou ils se superposent, pa- 
raitra davantage dans les bandes obscures. 

Dans un cas ils semblaient se sdparer, 
tandis que dans Tautre ils paraissaient au 
contraire se rapprocher et se rdunir. Ce pbd- 
nom^ne m’a surpris d’abord; mais j’aibien- 
tdt trouv(^ la cause de cette illusion, que le 


lil du micrometre d^lruisait en demon Irani 
I’immobilitd des franges. Elle tenait a cc que 
la pile colorait la lame cristallist^e , tanuyt de 
la teinte des bandes obscures et tantbt de 
celle des bandes brillantes qui ri^unissaient 
les deux syst^mes. Dans le premier cas leur 
dilFdrence d’intensit(5 s’aflaiblissait tellement 
quon ne les distinguait presquc plus, et 
alors les deux syst^mes paraissaient se sijpa- 
rer; dans le second, au contraire, cette diOe- 
rence augraentait , en sorte que les Iranges 
du premier ordre semblaient sAtre portees 
dans cet espace intermediaire el s etre ainsi 
rapproclides les unes des auti'es. 
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(B). traire, qui liii soit ^quivalente; ce que I’on peut toujours obtenir en 
placant au devaiit du point lumineux uiie ou plusieurs plaques de 
verre, dent on augmente ou diminue rinclinaison , jusqua ce que les 
deux images de ce point radieux, observees au travers d’uii rhomboide 
de spath calcaire, soient d’une intensite bien dgale pour toutes les di- 
rections possibles de sa section principale. Aiors si Ton expose d cette 
lumiere line lame de sulfate de chaux recouverte d’une feuille opaque 
dans laquelle on a pratiqud deux fentes, en observant son ombre a 
I’aide de la loupe et d’un rhomboide de spath calcaire , on n’apercevra 
jamais qu’un seui systeine de franges, celui du milieu, dans quelque 
direction que I’axe de la lame soit situd. Mais si Ton se sert de lumiere 
polarisee, et qu’on incline cet axe a 45® environ, par rapport auplan 
primitif de polarisation, on decouvrira, avecle secours du rhomboide, 
deux autres systemes de bandes, a droite et a gauche de celle du mi- 
lieu, qui proviendront de la rencontre des faisceaux qui ont subi des 
refractions differentes dans le premier cristal. Ils se trouvaient polarises 
en sens contraires en sortant de la lame et ne pouvaient pas agir I’un 
surrautre; mais le second cristal, en ramenant une portion de chaque 
faisceau au mdme plan de polarisation, fait naitre les circonstances 
propres a la formation des franges. II est a remarquer que la separa- 
tion des images ordinaire et extraordinaire est necessaire a leur appa- 
rition; car quand on place au devant de la loupe une lame de sulfate 
de chaux, ou de cristal de roche, au lieu du rhomboide de spath d’ls- 
lande, on n’apercoit plus que les franges du milieu. 11 fauten conclure 
que les images ordinaire et extraordinaire de chacun des deux autres 
systemes de franges sont coinpldmentaires Tune de I’autre, c’est-a- 
dire que les bandes obscures de Tune repondent aux bandes brillantes 
de i’autre, de mani^re que leur superposition ne prdsente qu’une lu- 
mifere blanche continue. On retrouve ici, commedans les phdnomenes 
dela diffraction, une difference d’une demi-ondulation , qui parait dtre 
independante des chemins parcourus, mais dont on sentira la raison 
sans doute quand on connaitra niieux de quelle maniere s’operent la 
polarisation et la double rdfraction. 
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19. On pent, en suivant ie m6nie precede, faire reparaitre les i\“ 
franges du milieu, lorsque les lames placees sur les deux, fentes de la 
leuille de cuivre sont dispos^es de fa^on que leurs axes soient perpen- 
diculaires entre eux. Avec le seul secours de la loupe on ne peul 
apercevoir que les deux autres systeuies; mais par I’interposition du 
rliomboiide de spatli d’Islande on distingue aisement les franges du 
centre , quand la lumiere a ete pr^alaLlement polarisee avant son en- 
tree dans le premier cristal. Comme elles sont la i'4imion de deux 
systemes, on les voit mieux c|ue les franges de droite et de gauche 
dans I’expcirience precedente. Celles-ci sont toujours tres-faibles lors- 
qu’on se sert de la feuille de cuivre, dont les fentes doivent etre ndees- 
sairement tres-dtroites , pour inflechir fortement la lumiere, et la re- 
pandre a une distance suffisante du centre. Mais quand on forme les 
deux points lumineux avec deux glaces non dtamees, disposdes de ma- 
niere a produire des franges, et a polariser compldtement la lumiere, 
les bandes dont je viens de parler deviennent tres-brillantesl'^L Elles 

ne disparaissent tout a fait que lorsque I’axe de la lame est A peu pres 
parallele ou perpendiculaire au plan primitif de polarisation, ])arce 
que alors un des faisceaux constituants devient nul dans cluujue sys- 
teme. Elles attcignent au contrairc leiii' plus liaut degre d’intensite 
]ors([ue I’axe de la lame fait un angh'. de 65" avec Ic plan de la polari- 
sation primitive. G’est dans les memes circonstances que les couleurs 
des lames minces des cristaux out aussi le plus d’eclat et de vivacile. 

On doit apercevoij' deja la liaison intime qui existe entre ces pbeiio- 
menes. 

20. Apres avoir reconnu, par les experiences que je viens dc de- 
crire,les conditions a remplir pour rendre sensible rinCluence mutuelle 
des rayons polarises, j’ai essay6 de nouveau de produire des franges au 

Ce proc&l4 a encore I’avantage de per- surer la double refraction. Avec I’appareil 
uieltre de suivre les franges beaucoup plus des miroirs je pouvais observer conimodd- 
loin qu’on no peut le faire au moyen de la ment les deux systteies des bandes extrfirnes 
feuille de cuivre , et lui est par consequent dans des lames de trois a quatre inillimiilres 
prdfdralde, sous tons les ra|3ports , pour me- d’^misseur. 


t. 
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jnoyen des deux images d’un point lumineux resultant de la double 
refraction, et j’y suis ais 4 ment parvenu. 

Comme il est necessaire que les rayons qui doivent 4 tre polarisds 
en sens contraire par Taction du cristal aient subi prealablement une 
polarisation dans le m^me sens, j’ai recu les rayons qui partaient du 
point lumineux sur un verre noir incline de 35 “ environ; j’ai place 
dans la direction des rayons refldchis, etbout ^ bout, les deuxmoities 
d’un rhornboide de spath calcaire, que j’avais fait scier, comme je Tai 
ddja dit, pour avoir deux rhornboides d’une dpaisseur bien 4 gale. Us 
etaient disposes de mani^re que leurs sections principales fussent per- 
pendiculaires entre elles et inclinees de 45 ° par rapport au plan pri- 
initif de polarisation. Alors, a I’aide d’un autre rhornboide de spath cal- 
caire, ou d’une pile de glaces, que je faisais tourner devant ma loupe, 
j’ai ddcouvert des franges tres-brillantes, qui Etaient perpendiculaires a 
la droite joignant les deux images du point lumineux. Je les ai mesu- 
I’ees au moyen du micrometre, et les I’^sultats de I’observation se sont 
trouves parfaitement d’accord avec ceux du caleul. 

La largeur de cinq franges, mesurde entre les points les plus obscurs 
des deux bandes du 3 “ ordre, 4 tait de o“\ooi75 , et le sinus de Tangle 
visuel form(i par les rayons partant des deux images du point lumi- 
neux, de 0,00162; substituant cette valeur de | dans la formule 
et A la place de d la longueur des ondulations jaunes, o^jOoooooSyy, 
on trouve o'",ooi78, qui ne diff^re que de trois centiemes de milli- 
meti'e du resultat de Tobservation. 

'21. II n’est pas necessaire que. les deux rhornboides de spath d’ls- 
lande soient precisement disposes comme je viens de le dire pour pro- 
duire des franges; mais e’est alors qu’ elles out le plus d’6clat. On peut 
encore les voir dans une infinite d’autres positions des sections princi- 
pales, pourvu cependant qu’elles ne soient pas paralleles entre elles, 
et que celle du premier rhornboide ne soit ni parallMe, ni perpendi- 
culaire au plan de polarisation primitive; car alors ils ne produiraient 
plus deux faisceaux lumineux ayant 6prouv6 successivement des refrac- 
tions diff^rentes dans les deux cristaux, condition necessaii’e a la for- 
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Illation des franges, puisqu’elles naissent de I’influence mutuelle que N" 
ces deux faisceaux exercent i’lin sur I’autre. 

22. Cette experience ressemble k celle ou I’on developpe des cou- 
ieurs dans les plaques cristallisees en croisant leurs axes; et la m^ine 
tlieorie peut s’appliquer A Tune et a Tautre. Mais dans celle-lA les deux 
centres d’ondulations 4tant s6par6s par un intervalle tr^s-sensible , le.s 
ondes se croisent et pr4sentent alternativement des points d’accord et 
de discordance, d’ou r4sultent les- franges; tandis que dans I’autre ces 
deux centres se trouvant extremement rapproches, les ondes sont paral- 
Ides et leurs accords ou leurs discordances sont les m^mes dans toute 
leur 6tendue; c’est pourquoi les plaques pr6senteut une couleur uni- 
forme, ou domine I’esp^ce de rayons dont les vibrations s’accordent le 
plus parfaitement dans les deux syst^smes d’ondes. On ne jieut aperce- 
voir les franges produites par les deux rhomboides que quand la lu- 
mi^re dmane d’un seul point, et, pour voir commodement les couleurs 
des plaques croisdes, il faut au contraire que le corps ^clairant ait une 
certaine dtendue. En un mot, il y a entre ces deux phdnomenes les 
niemes rajiports et les m6mes difl’drences qu’enti'e les pbenoinenes de 
la dilfraclion et celui des anneaux coloi’6s. 


DEIIXIEME PAUTIE. 


23. Le docteur Young a remarque le premier que les couleurs de- 
velopp^es par la polarisation dans les lames cristallis4es repondaicnt 
exactement k la dilference entre les cbemins parcourus au meme 
instant par les rayons ordinaires et extraordinaires au sortir du cris- 
taO'l 11 a d^montr^, dans le num<5ro d’avril i8i4 du Qmrlerly Review, 


Cette hypotli^se explique si naturelle- 
rnent la grande diffi^rence d’l^paisseur entre 
ces lames et celles qui donnent les m^mes 
couleurs dans les anneaux colords, qu’elle 
me vint lx F esprit aussit6t que je clierchai a 
me rendre raison de ces pbdnomenes. Je 
Favais mdme ddja communiqude a M. Arago , 


aprds Favoir vdrifide pour le cas de Finci- 
dence perpendiculaire , lorsqn’il me fit con- 
naitre ce que le docteur Young avait public 
sur ce sujet. Comme cette remarque iiile- 
ressante ne parait avoir (ixd F attention (|uo 
d’un petit nombre de pbysicicns , j’ai pense 
qu’il ne serait pas inutile de presenter ici le 
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(jue, pourles incidences obliques comme pour I’incidencc perpeiidicu- 


caicul que j'avais fait pour le ca*s particiilier 
des rayons perpendiculaires a Taxe 

Les teintes de I’image extraordinaire, 
ainsi que M. Biot i’a conciu de ses expe- 
fieiices, correspondent a celles des anneaux 
relleclijs : or, dans les anneaux re'decliis , le 
blanc du premier ordre repond a line diffe- 
i’ence d'une demi-ondulation entre les die- 
mins parcourus par les rayons jaunes rdfle- 
cliis a la premiere et a la seconde surface 
de la lame d’air; ainsi le blanc du i*"" ordre, 
que la polarisation developpe dans unelame 
erislaiiisee , r^pondra aussi a une difference 
dime denii-ondiilation jaune entre les cbe- 
mins parcourus au inerae instant par les 
i'ayons ordinaires et extraordinaires. 

ie represente par d' et d'' les longueurs 
irondiilation de ces deux especes de rayons, 
et par n le nombre de vibrations necessaire 
pour produire entre eux une difference d’une 
demi-ondulation. 


On aura nd' = nd" -h - d!' ; d’ou Ton tire 
. 2 

et par consequent nd', ou Te- 


^ d-d' 

paisseur de la lame, sera representee par 

1 d'd” 

2 


Gela pose, d*apres les observations de 
Malus sur la double refraction du cristal de 
rocbe , le carre de la vitesse du rayon ordi- 
naire est 2,4279 1 3 , celle de la lumi^re dans 
le vide etant prise pour unite , et le carrd de 
la vitesse du rayon extraordinaire perpendi- 
culaire a faxe 2,468174. En prenant pour 
unite la longueur des ondulations jaunes 
dans le vide, et observant que la longueur 


des ondulations est en raison inverse do la 
vitesse de la lumiere calculee d’aprbs le sys- 
teme de Newton, on troiivera pour les va~ 
leurs de d' et d" 

= 0,64178 et t/" = 0,6878 1 . 

Substituant ces valeiirs dans la forrnule 
i <2t multipliani ie resultat par 

o“, 0000006767 , longueur absoliie des on- 
dulations des rayons jaunes dans fair ou l(^ 
vide, on Irouve que Fepaisscur de la larne, 
qui doit donner le blanc dn premier oj'dre 
dans fimage extraordinaire, est egale a 
0"’, 00002 97. M. Biota conciu desos obser- 
vations quelle devait etre do o'”,oooo 3 1 1 4 
et la difference n’cst que do o"*,ooooc>i 4 . 
II est possible d’ailleurs qu’elle provicnne en 
partie de quelque ei*renr It^gbrc dans la de- 
termination des eldnients dc la doulile re- 
fraction pour le distal de rocbe. 

Ces elements out die ndcessairernent de- 
terminds avec plus d’exactilude dans le car- 
bonate de cbaux, ou la double rdfraction est 
beaucoup plus sensible, et Ton arrive en elfet 
a un resultat plus conforme a I’obscrvation 
en les prenant pour base du calcul. D’aprds 
Malus, le carre de la vitesse du rayon ordi- 
naire, clans le carbonate de cbaux, est 
2,786693, et celie du rayon extraordinaire 
perpendiculaire a I’a^fe 2,200188. On im 
conciu t pour les valeurs des ondulations or- 
dinaires et extraordinaires : 

d[' — 0,60449* f:?" = 0,674 1 7. 

En substituant ces valeurs dans la for- 
mule i , et multipliant le rd- 


\oyez page 363 du tome IV de son Traite de physique. 


^ Ge qiii suit reproduit a pen prds textiiellement le paragraplie 1 6 de la premidre redaction. 
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laire, ce principe s’accordait tr^s-blew avec les observations de M. Biot. N" 
Mais il u’a point indiquc, je crois, dans quelles circon stances les rayons 
ordinaires et extraordinaires pouvaient s’influencer imituelleraent, et 
n’a pas expiique comment I’intensite des coulenrs variait avec Fazinint 
de I’axe de la lame, on de la section principale du rhomboide de spath 
calcaire servant a les observer. C’est sur cette partie de la theorie que 
je me propose maintenant de donner quelques eclaircissements an 
moyen des ])rincipes que je viens d’titablir. 

24. J’ai I'ait voir, par les experiences que j’ai decrites dans la pre- 
miere partie de ce M6moire, que si les deux . systeines d’ondes dans 
lesquels se divise la lumiere en traversant les substances donees de 
la double refraction n’avaient aucune action Fun sur Fantre, on du 
moins n’4prouvaient aucune augmentation iii diminution a] 3 parente 
d’intensite par leurs accords et leurs discordances, cela tenait unique - 
ment A ce Cju’ils etaient polarises en sens contraire.s. J’ai dernontre aussi 
que pour rendre sensible leur influence, inutueile il nc suflisait pas 
de les ramener ensuite a un memo plan de polarisation, mais qti’il 
fallait encore qu’ils eussent ete polaris/is dans le merne sens, avanl 
d’entrei' dans le ])remiei' crista!. En partant de cos principes, on peut 
concevoir comment la polarisation develop])e des conl(MU's dans des 
lames cristallisees qui n’en presentaient aucuin^ a Fceil im, du moins 
sous Fincidence perpencliculaire <'>. 

siiUat par o"\oooooo 5767 , on l-rouve 
o'’\oooooi()8() pour I’t^paisseur deialame 
■<le carbonate de ebaux qui donne le blanc 
du premier ordre dans I’imago extraordi- 
naire. Or il resulte des observations de 
M. Biot que les lames de sulfate de chaux 
ou de cristal de roebe sent plus dpaisses que 
celles de carbonate de ebaux qui prodiiisent 
les monies teintes, dans le rapport de i8,6 
a 1 . Par consu^quent T^paisseur d’une lame 
de cristal de roebe ou de sulfate de chaux, 
qui donne le blanc du ordre, doit etre 
(^gale o‘”,oooooi 686 x i8,6, ou a 


o”\oooodiB6 , rosullai qui ne dilbire que 
de o'”,oooooo9.t? de celui que M. Bio(t a 
dc^duit des mesuros direcles. Ou ne pouvait 
pas s’attendre a un accord phis frappant. 

En regardant ces lames sous des inci- 
dences obliques, elles paraissent h la vdrite 
legtoinent coloreds; mais alorsles deux sur- 
faces de la lame exercent sur une partie de 
la lumiere la m6me action que les deux 
glaces non dtamees dont M. Arago se servait 
dans ses belles experiences , et c’est encoi'e 
ici la polarisation qui d^vcloppe des (‘oii- 
leurs. 
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(B). 25. Soit 00 ie plan de polarisation du rayon incident, O'O' la 

section principale de la lame cristaliisee 
qu’il traverse , et 0"0''' celle du rhomboide 
de spath d’Islande plac4 entre cette lame et 
foeil de Tobservateur. Je repr^sente par i 
Tangle OGO' et par a Tangle OCO"; O'CO" 
sera egal aa — iW. Cela pos5, le rayon 
incident en traversant la lame se divisera 
en deux autres, Tun ordinaire polaris4 sui- 
vant O'O', et Tautre extraordinaire pola- 
rise dans le sens E'E' perpendiculaire a O'O', et Tintensit4 de cbacun 
de ces deux faisceaux lumineux d4pendra de leurs azimuts par rap- 
port au plan primitif de polai'isation 00. En repr4sentant ces inten- 
sit4s par les formules de Mai us, on a : 

F„ = Fcos-i...F, = Fsin^-. 

F est le faisceau incident, etFo etF,, sont les faisceaux ordinaire et 
extraordinaire. Comme ils sont polarises en sens contraires, leur in- 
Huence mutuelle ne prodiiit pas d’effet sensible; mais en leur faisant 
traverser un second cristal , on les divise cbacun en deux autres ordi- 
naire et extraordinaire, d’ob r4sultent quatre faisceaux diff4rents dont 
deux ordinaires polarises dans le raeme sens peuvent agir Tun sur 
Tautre d’une maniere apparente, ainsi que les deux faisceaux extraor- 
dinaires. Les formules suivantes repr4sentent les intensifos de ces 
faisceaux qui composent les deux images ; 



Image ordinaire.. . . . 
Image extraordinaire . 


Foo = F cos^ i cos^ (a — i) 
Feo = F sin- i sin^ — 0 
Foe = F cos^ i sin^ (* — *) 
Fee = F sin^ i cos^ (a — f) 


Je me sers ici des memes lettres que M. Biot pour faciliter la comparaison cle ses fof- 
mules avec les miennes. 


(a) 


Les paragraphes 2 5 , 26 et 27 de cette nouvelle redaction reproduisent les paragraphes 
20 et 21 de la premiere. 
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26. Des deux faisceaux qui concourent A la production de fimage N'^ 
ordinaire, le premier Foo a 4prouve dans la lame la refraction ordi- 
naire, et le second la refraction extraordinaire; et comme ces deux 
sortes de refraction impriraentala lumiere des vitesses differentes, cette 
image sera coloree d’une teinte qui dependra du nombre d’ondula- 
tions et de parlies d’ondulation dont le rayon ordinaire aura devance 

le rayon extraordinaire, ou aura ete devance par lui. Si cette difference, 
par exemple, est egale a la longueur d’une ondulation rouge, ce sera 
entre les vibi-ations de cette espece que regnera I’accord le plus par- 
fait, et le rouge dominera par consequent dans I’image ordinaire. La 
couleur de I’image extraordinaire dependra aussi de la difference entre 
les chemins parcourus au meme instant par les deux faisceaux qui la 
composent, donl I’un a eprouve dans le premier cristal la laifraction 
ordinaire et I’autre la refraction extraordinaire. 

27. Mais ici se presente une difficulte : cette difference etant la 
meme dans les deux images, comment se fait-il qu’elles ne sont pas de 
la meme couleur, mais au contraire de teintes compiementaires ? C’est 
ce qu’ou ne pourra expliquer coinple lenient, je crois, que lorsqu’oii 
connaitra les causes de la doulde refraction et de la polarisation. En 
attendant, on pent reinarquer qii’il faut neccssairement que le inouve- 
raent oudulatoire de la lumiere, qui ne fait que se partager dans his 
corps transparents , regague d’un cote ce qu’il a perdu de l aulre. Si une 
espece de rayons se trouvent affaiblis dans une des images par la dis- 
cordance de leurs vibrations, il faut, pour que la somme totale de leur 
rnouvement ondulatoirc reste constante, que I’intensiti^ des memes 
rayons receive un accroissement egal dans la seconde image, qui sera 
par consequent compiementaire de la premiere. Mais on ne peut con- 
cevoir cette augmentation d’energie dans les rayons lumineux sans un 
accord entre leurs vibrations. Ainsi A la discordance complete des on- 
dulations d’une certaine couleur dans I’image ordinaire, doit repondre 
un accord parfait des memes ondulations dans I’image extraordinaire, 
et la teinte de I’une resultant de I’intervalle entre les deux systernes 
d’ondes calcule d’apres I’lipaisseur de la lame cristallisiie, cello, de 
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(Bi. i’autre sera determinee par ie m^nie intervalle augmente d’ane detni- 
ondulation. On retroiive ici cette difference d’lme demi-ondalation, 
independante des chemins parcourus, qu’on a ddja remarqiide dans 
des circonstances semblables entre les deux images des franges pro- 
duites par le croisement de faisceaux luniineux qui avaieiit eprouve 
line polarisation en sens contraires. 

:18. 11 s’agit inaintenaiit de savoir pour laqueile des deux images 
on doit ajouter une demi-ondulation a la difference entre les chemins 
parcourus, calculee d’apres I’epaisseur de la lame. 

Voici la regie que j’ai deduite des observations de M. Biot : I’iniage 
dont la teinte rdpond exactement a I’l^paisseur de la lame cristallisee list 
celle dans laqueile les plans de polarisation de ses deux faisceaux consti- 
tuants, apres s’etre ecartes Tun de I’autre, se reunissent par un mouve- 
nient contraire, tandis que dans Tiinage compldmentaire ils continueni, a 
s ecarter jusqu a ce qu’ilsse trouventsurleprolongementrun del’autre. 
Dans le premier cas bangle des deux plans devient nul; dans le second 
il augmente jusqu’a ce qu’il soit dgal a 180°; ainsi une deini-circonfe- 
rence decrite paries deux plans de polarisation ensemble iirodnil, une 
difference d’une demi-ondulation entre les deux faisceaux lumimmx. 

En generalisant cette regie on doit en conclure que lorsque la lumiere 
qui traverse la lame cristallisee n’a point eprouve de polarisation prea- 
lable, il n’y a pas de raison pour que les images soient plutdt colorees 
dune des teintes que de I’autre, puisque le plan de la polarisation pri- 
mitive n’a alors aucune direction determinee, et dans ce cas en elfet les 
deux images sont blanches, comine si elies rdsultaient du melange d<‘s 
deuxcouleurs compldmentaires. On voit encore ici la lumiere ordinaire 
produire le m^me effet que des rayons d’intensitd egale polarises en 
sens contraires. 

29. ("“Ue ne m’arr^terai pas au cas ou Ton superpose pi usieui's lames 
de m^me nature : le ph^nomtoe, quoiqiieplus compiiquc alors, est toni 


Les paragraphes ag, 3o et 3i de cette deuxiAme redaction repi'odiiisent les paiajjra- 
phes a5, 96 et 27 de la premiere. 



INFLUENCE RECIPROQUE DES RAYONS POLARISES. 433 

aussi facile A concevoir. Si leurs axes sent parallMes, elles produiront N" 
evidemment le m^me elfet qu’une lame unique dont I’Apaisseur serait 
egale A la somine de toutes ces dpaisseurs partiellesW. Quand au con- 
ti'aire leurs axes se croisent, ehacun des deux faisceaux lumineux de la 
premiAre lame dprouve dans la seconde en partie, ou en totaiite si 
leurs axes sent rectangulaires , I’espAce de refraction qu’il n’avait pas 
subie dans la premiere; en sorte que Tun, rdfractd ordinairement dans 
la premiere, le sera extraordinairement dans la seconde, et que I’autre, 
refracte extraordinairement dans celle-lA, le sera ordinairement dans 
celle-ci. Par consequent si les lames sont d’egale epaisseur, les deux 
faisceaux arriveront en mAme temps A la derniAre suriace, et si leurs 
Apaisseurs sontinAgales, la difference entre les chemins parcourus sera 
la mAme que celle qui rAsulterait d’une lame unique ayantpour Apais- 
seur la difference entre celles des deux autres. VoilA comment en 
croisant les axes on parvient A dAvelopper des couleurs dans des pla- 
ques trop Apaisses pour en produire isolAment. 

30. II me reste A expliquer maintenant les variations d’intensitA 
qu’on observe dans la coloration des images, lorsqu’on fait tourner la 
lame cristallisAe dans son plan , ou qu on change Tazimut de la section 
principale du rbomboide de spatli calcaire. Pour cela roprenons les 
tbrmules qui reprAsentcnt rinlensitA des ([uatre faisceaux lumineux dans 
lesquels se divise la lumiAre incidente par I’action des deux cristaux. 


Image ordinaire 

Image extraordinaire 


= F cos''^ i cos^ (a — z ) , 
F^.„ =F sin'^ i sin^ (a — z). 
F^^ = F cos“zsin'(a — z), 
F,.^.= F sin" z cos^ (a — z). 


Ceprincipe, que I’esp^rience conGrme 
et qui est une consequence necessaire de la 
theorie des ondulations , prdsente de grandes 
diflicultds dans cede de M. Biot, et I’oblige a 
admettre encore dans les molecules lumi- 
neuses de nouvelles modifications qu’ elles 
1 . 


transportent avec elles. Si ton i-ecapitule 
toutes celles qui rdsultent du systems de 
remission, on conviendra qu’il est bien difll- 
cile de concevoir a la fois , dans chaque mo- 
lecule, un si grand nombre de proprietes et 
de modifications dilFerentes. 
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(B). La teinte qui colore cheque image resultant de I’influence mu- 
tuelle qu’exercent Tun sur fautre les deux faisceaux qui con- 
courent a sa production, cette coloration disparaitra lorsqu’un des 
deux sera nul, ce qui arrivera toutes les fois qu’un des quatre facteurs 
sin i, cos i, sin (a-i:'),cos (a- sera egal a zero; alors les deux images 
deviendront blanches a la fois, puisque les forinules qui repr^sentent 
I’intensite de leurs faisceaux constituauts sont coniposees des memes 
facteurs. Or il y a huit manik'es de satisfaire aux quatre equations, 

sin i = o, cos i=o, sin (a — ?) = o , cos (a — f ) = o , 

savoir ; 

i = o, cc — i — o, a — i=go’, 

Q O . O . Q 0 . O 

z = ioo, 2 = 270, a — 2=100, a — 2 = 270. 

Ainsi, en faisant tourner la lame dans son plan, on doit trouver en 
general huit positions, dans lesquelles les deux images deviennent blan- 
ches. Lorsque la section principal e du rhomhoide coincide avec le plan 
primitif de polarisation, ou lui est perpendiculaire, ces huit mani^res 
de prodnire des images blanches se rMuisent A quatre, indiqu^es par 
les Equations 

1 = 0^ izzigo , 1 = 100 et 2=270 ; 

et quand elles sont satisfaites, c’est-a-dire lorsque I’axe de la lame se 
trouve dans le plan de la polarisation primitive ou lui est perpendicu- 
laire, les deux images sont loujours blanches, quelle que soit la direc- 
tion de la section principale du second cristal. 

31 . Reprenons le cas oh elle coincide avec le plan primitif de pola- 
risation : alors a = 0 , et les formulas deviennent : 

. lF„„ = FcosS-, 

Image ordinaire { 

(F,„ = FsinS-. 

, v . ( F^, = FcosS sin^2, 

Image extraordinaire < 

( F,, = FcosS-sin^'. 
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L’image ordinaire est blanche et Tiinage extraordinaire est niille 
pour 1 = 0 , i = go°, i= i 8 o° et 1 = 270 °. Mais dans toute autre posi- 
tion de la lame on aper^oit deux images color 4 es, et I’image ordinaire 
Test d’autant plus que celui de ses deux faisceaux constituants qui 
s’4tait 4vanoui d’abord se fortifie davantage, et approche plus de I’in- 
tensit4 du second : ainsi le maximum de coloration de cette image r^- 
pond a F cos'* i = F sin** i, ou sin i = cos i, Equation d’oii Ton tire 

i = /i5°, i=i35“, 1=2 25° et i=3]5°. 

Ces memes valeurs de i r 4 pondent au maximum d’intensit 4 de Timage 
extraordinaire; car sin^ i cos^ i est le plus grand possible, lorsque 
sin i = cos i. Ainsi ies deux images ont acquis leur maximum de colo- 
ration lorsque I’axe de la lame fait un angle de 45° avec le plan pri- 
mitif de polarisation. 

32. Dans le cas que nous consid^rons ici, I’image ordinaire, aprAs 
avoir pass 6 par leblanc, reprend la couleur quelle avait auparavant, 
dont I’intensit^ seule varie et la nature reste constante. Car les plans 
de polarisation des deux faisceaux qui concourent a la formation de 
cette image, apres avoir et/i places dans des directions rectangulaires 
par Taction de la lame cristallisee, r^ti'ogradeiit tonjours pour se lAii- 
nir, quel que soit Tazimut de son axe; tandis quo dans Timage exti-aor- 
dinaire les deux plans de polarisation de ses faisceaux constituants 
continuent tonjours a s’<5carter, jusqu’a ce qu’ils se trouvent siu' le pro- 
longement Tun de Tautre. Ainsi, d’apr^s la regie que j’ai donnee plus 
haut, i’image ordinaire r(ipondra cohstamment aux anneaux transmis, 
et Timage extraordinaire aux anneaux r4£l(ichis, pour lesquels il faut 
ajouter, comme on sait, une demi-ondulation au chemin parcouru 
dans la lame d’air. 

C’est Tinverse quand la section principale du second cristal est per- 
pendiculaire au plan priniitif de polarisation. Dans cette nouvelle posi- 
tion du rhomboide, Timage extraordinaire, en efl'et, joue le m^me 
r61e que Timage ordinaire dans le cas pri;c(ident ; ainsi Timage extra- 
ordinaire r^pond tonjours alors aux anneaux transmis, et Timage ordi- 

55. 
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(B). naire aux anneaux r4fl4chis, quel que soit I’azimut de I’axe du.premier 
ci’istal. 

33. W Supposons raaintenant que a=hb°; alors les formules de- 
viennent : 

= F cos' i cos^ ( 4 5° — z ) , 

F^„ = F sin" i sin" (45°— i). 

i F„^ = Fcos^zsin^(45° — z), 

Imase extraordinaire ( „ „ o . 

I Fj^=:F sin' z cos' (45 — z). 

Si Ton fixe le rhomboide de spath calcaire dans cette position, et 
(pi’on fasse tourner la lame dans son plan, on trouvera pour son axe 
huit azimuts dilf^rents, dans lesquels les deux images deviendront 
blanches, savoir : 

( = 0 , z = 45°, z = 90 °, z == 1 35°, z = 1 80 °, z = 2 2 5°, z =2 70 ° et z=3 1 5°; 

car chacune de ces valeurs de z aneantit un des deux faisceaux consti- 
tuants de chaque image. La coloration de ces images au contraire at- 
teindra son maximum dans toutes les positions de la lame od son axe 
divisera ces angles en deux parties egales; car c’est alors que le plus 
faible des deux faisceaux, dans cliaque image, le sera le moins possible, 
comme on peut s’en assurer par I’inspection des formules ci-dessus. II 
est ais4 de voir aussi, d’apres la regie que j’ai donnde plus haut, 
qu’aprds chaque passage au blanc les deux images doivent avoir 
.echangd leurs teintes. 

34. Les huit positions de I’axe du premier cristal qui fontdisparaitre 
les couleurs divisent la circonferenee en parties dgales dans le cas que 
nous considdrons iei, parce que a dtant 4gal a 45°, I’dquation de con- 
dition a — i—.o est alors satisfaite par z = 4 5°. Mais il n’en est plus ainsi 
lorsque a est plus grand ou plus petit que 45°, el les huit positions de 
I’axe qui satisfont aux memes conditions ne font plus entre elles des 

Depuis le paragraphe 33 jusqu’Ji la fin de cette nouvelle redaction, et depiiis le para- 
graphe ap de la premiere jusqu’t la fin, les deux textes sent identiques. 


Image ordinaire 
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angles egaux; en sorte que telle apparition des images colorees dure N“ 
plus longtemps que celle qui la suit; ce qui fait aussi que la coloration 
dans la premiere acquiert beaucoup plus de vivacity que dans la se- 
conde, parce que le plus faible des deux faisceaux constituants dans 
celle-ci ne peut pas parvenir au m^me degr4 d’intensit 6 . Ces dilF 6 - 
rentes p 6 riodes de coloration sont d’autant plus inegales que a ap- 
proche plus de z4ro ou de 90 °; et enfin, quand il atteint une de ces 
limites, quatre p 4 riodes sont nulles, et il ne reste plus que les quatre 
autres ; c’est le premier cas que nous avons considere. 

35. Toutes les consequences que je viens de tirer de ces formules 
sont confirmees par I’experience ; et il me seinble c]ue cet accord 
prouve sufEsamraent qu’eiles I’epresentent aussi fideleinent les fails dans 
la theorie des oiidulations que celles de M. Biot dans le systeine de 
Newton. A la verite, les siennes ontsur celles que j’ai employees Tavan- 
tage d’indiquer dans chaque cas laquelle des deux images doit re- 
pondre aux anneaux transmis ou aux anneaux reflechis. Mais I’expiica- 
tion deduite de la theorie des ondulations est bien plus conforine que 
celle de M. Biot aux principes generaux de la polarisation de la lumiere 
dans les substances cristallisees. 

■Pour expliquer ces pbenomeiics, M, Biot suppose que les molecules 
lumineuses, en traversant une lame cristallisee, no sc polarisent pas 
suivant sa section principale el en sens contraire, comme dans les 
cristaux dune (ipaisseur beaucoup plus considerable, mais suivant deux 
plans, dontl’un est celui de la polarisation primitive, et I’autre fait un 
angle egal avec I’axe du cristal; en sorte que les p61es des molecules 
lumineuses oscillent de part et d’autre de cet axe, et ne s’y an-etenl 
qu’apres un tres-grand nombre d’oscillations. Gar cet habile physicieu, 
en croisant des plaques de cristal de roche de pres de quatre centi-. 
metres d’epaisseur, y a developpe des couleurs semblables a celles que 
donnent les lames minces, et en a conclu que les meraes oscillations 
devaient avoir lieu dans toute I’etendue de ces cristaux. Or il seinble 
que des oscillations dont I’amplitude n’a ^prouve aucune alteration pen- 
dant un trajet aussi considerable devraient se prolonger indefiniment. 
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ou du nioiiis assez loin pour se faire sentir encore dans des plaques 
beaucoiip plus epaisses, etqui, taillees obliquement par rappoi’t a I’axe, 
diviseraient la luraiere en deux faisceaux distincts. Mais il y a plus, 
M. Biot a reconnu les m^mes oscillations dans des prismes de cristal de 
rocbe superposes, et qui cependant, pris a part, produisaient chacun 
la double refraction sensible, et polarisaient la lumiere parallMement 
et perpendiculairement a I’axe; d’ob il faudrait conclure que les fais- 
ceaux qui les Iraversaient ne recevaient la polarisation fixe qu’au mo- 
ment de leur Emergence, et dans des directions tres-dilTc^rentes de 
celles ofi ils ^taient polaris4s imm4diatement auparavant; ce qui est 
bien difficile a admettre, car, d’apr^s toutes les experiences faites jus- 
qu’a present, il ne parait pas que les surfaces des cristaux aient surla 
lumiere une action polarisaiite dilfdrente de celle des autres corps 
transparents. 

36. Quelque surprenantes que fussent les consequences de sa 
theorie, M. Biot a du les regarder coinme rdsultant n^cessairement 
des faits, puisqu’elles dtaient d6duites d’une hypoth^se qui les repr^- 
sentait fid^lement, et pouvait seule en rendre raison dans le syst^me 
de Newton. C’est pour faire sentir les inconv4nients de ce syst^me que 
j’ai cru devoir presenter, ou plut6t rappel er ici ces objections, que 
j’ai tirees de Touvrage menie de M. Biot. 

37. Toutes ces difficultes disparaissent dans la thdorie des ondula- 
tions, qui n’ oblige pas, comine celle-ci, k supposer que les cristaux 
d’une petite epaisseur polarisent la lumiere autrement que ceux qui la 
divisent en deux faisceaux distincts. Elle indique la I’elation qui existe 
entre les anneaux colorfe et ces beaux pb^nom^nes dont la d(icouverte 
est due A M. Arago; et elle fait voir que les couleurs d<5velopp6es par 
la polarisation dans les lames cristallisees dependent uniquement de 
la difference entre les chemins parcourus au m^me instant par les deux 
syst^mes d’ondes lumineuses qui sortent du cristal, de m6me que la 
teinte de la lame d’air dans les anneaux colores resulte de la diffe- 
rence entre les cbemins parcourus par les rayons reflechis ci sa pre- 
miere et e sa seconde surface. Ce n’est pas ici une simple ana- 
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logie entre les deux ph^iiomenes ; les memes couleurs y sont produites par N" 
hs mSnm differences entre les chemins parcoums, en sorte qu’il suffit cle 
connaitre les deux pouvoirs r^fririgents d’uii cristal, et ia longueur 
des ondulations lumineuses d^duite des anneaux eolores, pour deter- 
miner, d’apr^s son epaisseur, I’esp^ce de teinte que la polarisation doit 
y montrer. 

38. Si Ton fait attention aux nombreuses applications de ce principe 
des accords et des discordances des vibrations lumineuses, si I’on se 
rappelle qu’il a conduit a ia d^couverte des lois de la diffraction et des 
rapports jusqu’alors inconnus entre la largeur des franges et I’epais- 
seur des lames d’air qui produisent les anneaux colores, on doit etre 
frappd de sa f6condit6, et convenir que lors memo que la theorie des 
ondulations n’aurait pas sur le syst^me de Newton I’avantage d’expli- 
quer plusieurs faits absolument inconcevables dans celui-ci, die me- 
riterait dejA la pr6f4rence par les moyens qu’elle donne de rattacher 
entre eux tous les phdiomenes de I’optique, en les embrassant dans 
des formules gen4rales. 

Paris, le 6 octobre i8tt). 


A. FPESNEL. 


INGENIEUU DES FONTS KT OllAUSSEES. 



I" MEMOIRE SUR LA REFLEXION DE LA LUMIERE POLARISEE. Ml 


N» XVI. 

MEMOIRE 

SI R LES MODIFICATIONS QUE LA REFLEXION IMPRIME 

A LA LUMIERE POLARISEE ". 


I PRESENTE A L’lKSTiTLT LE 10 NOVE.MBRE 1817. — Commissaires : MM. .\mi>ere pL Arauo. 1 


1. Uiie experience fort simple, et dans laquelle je ne m’atteudais 
guere a Irouver un rdsultat nouveau, nt’a conduit a la ddcouverte des 
plienomenes singuliers qui font I’objet du Memoire que j’ai I’lionneur 
de presenter a I’Academie. En recevant sur une glace non 4lam4e un 


(le Memoire N ' XVI est iiuprinie coiirorniemenl au muiuiscrit autograjilie a[)|)aiieiian(. 
aux archives de rinstitot; on a reproduii (jiielqiies annolalions rriarginales an crayon, de ia 
main de Fresnel, et on a relevt^ quelques variantcs olFertes par une rtklaclion priinilive. 

On a cm devoir le placer a sa date, quoiqu’il nail pas etd coinpris avec ceux qni le 
precMent et le suivent dans Je rapport acaddmique dii k juin 1821, quil ne leur tienne 
pas necessairemenl et soil an contraire etroitenient lid a des travaux de heancoup postd- 
rieurs. En effct, son supplement N° XVII est dijalernent inseparable el du Mdrnoire lui- 
mdme, el du XV qiVil compldle; on se contentera done de remarquer quil faut cherclier 
les developperneiiis nalurels de ce travail dans lesN““ XXVIII, XXIX et XXX. (Voir, au sujet 
du Memoire N'’ XVII, les lettres a L’' Fresnel des 22 octobre et 28 novembre 1817.) 

11 sulTit d’ailleurs de jeter un coup d’oeil sur la table des matieres du present volume, pour 
s'apercevoir que la seconde des diverses sdries entre lesquelles on a rdparti les travaux suc- 
cess! fs de Fresnel est beaucoup moins horaogdne que la premiere. Elle est aussi moins 
bomogdne que les sdries suivantes. Ce qui prdcdde explique pourquoi il n'a pas tiid possible 
d adopter un autre classement; rnais on pent encore justilier I’ordre suivi par une considd- 
ration qui n’est pas sans importance. ^ 

Ce nest pas fortuitenicnl . e'est en vertu d'une iidcessitd logique qiui les recherclies de 
1. 56 



Mil THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

faisceau lumineux divise en deux par Taction d’un rhomboide de spath 
calcaire, et observant avec un autre ia double image de Touverture 
(iclairante, j’ai remarque que ia rotation du second rbomboide faisait 
toujours disparaitre successivement cbacune des quatre images, quei 
(jiie flit I’angle d’incidence et Tazimut du plan de rdflexion par rapport 
au plan de la polarisation primitive. Plusieurs liquides que j’ai subs- 
titues a la glace produisant le meme rdsultat, j’en ai couclu que hi 
Imniere pohrisee completement conseivait encore cette propriete apres m re- 
Jlexion sur les corps irwnsparenls. 

2. II parait que cette observation avail dcbappc aux savants qui se 
sont occup4s de la polarisation; car M. Biot n’en fait point mention 
dans le cbapitre de son Traite de physique on il parle de Tinfluence de 
la reflexion sur la lumi^re polarisee W (“1 

Twite dc phjshjue experinienude ct mathemotKitie ^ iiv. VI , (ilifip. i, t. IV, p. 


Fresnel sur la polarisation coloree out ele comnie encliev^Lrees avec les recherclies sur la re- 
fraction et la rellexion deja lumiere polarisee. Dans Tun coinme dans Tautre de ces deux 
{jToupes de ph 4 ioni^nes , pour arriver a letablissement d’une thcorie il fallait d'abord recoii- 
naitre que le vi^ri table element de Foptique est le rayon polarise, que le rayon naturel qui 
s’offre de lui-meme a nos experiences , ainsi que son nom meine Findique , est un systerno 
complexe, dont les proprietds doivent etre deduites de celles des Elements qui le constituent. 
On a vu clans le Meraoire precedent un premier soupcon de cette proposition capitale, a 
i occasion des coiileurs ddveloppees par les lames cristallisees []N°" XV (A), S i 5 et suivants, 
et XV (B), § “2 3 et suivants]. On va en trouver une conllrmation dans le Mdmoire actuel. 
On verra les phenonienes si complexes de la depolarisation parlielle oii compliMe due a la 
rellexion lotale ramends a des lois simples et nettes par la decomposition consLante du 
faisceau lumineux en ses deux eldmeuts polarises dans le plan de reflexion et dans le plan 
perpendiculaire. L’explicatiori delinitive de deux groupes de phdnomenes en apparence tres- 
differenis, ceux des lames cristallisdes et ceux de la rdflexion, sera ainsi ramenee a dependre 
de la solution d un seul probleme : trouver en quoi consiste la modification des vibrations 
liimineuses qui caractdrise la lumiere polarisee. [E. Verdi5t.] 

Dans une premidre redaction, on lit a la suite de cette phrase : 

Vab. et m^e la phrase qui termine la page 277 me seinble coiiteiiir un prin- 
cipe contraire aux faits que {’experience m’a presentes; voici ses propres expres- 
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J’ai consuite aussi le Menioire de Malus reiatif an meme objet^^^ 
III a rinstitut ie 27 mai 1811. Mais la maniere dont il expose les 
r^sultats de ses experiences me fait supposer qu’il regardait la lumiere 
comme depolarisde en partie par sa rdflexion sur ie verre, quand elle 
avail lieu dans un autre plan que celui de la polarisation primitive, et 
sous une inclinaison plus grande ou plus petite que celle de 35 *^ 2 3 '; 
car il dit qu’alors la lumiere reflechie contient : i/" une portion de lu- 


sions : rrCe rfeuilat et le precedenl peuvenl se reuiiir dans un meme enonce, ea 
r'disant qu’un rayon polarise par une pi‘emiere rtdlexion deineure polarise apres 
crune seconde, lorsque les axes X des molecules rellecliies rcstenl paralleles an 
premier plan de reflexion. Mais tout autre sens de reflexion qui dHmit cc para lie- 
lisme depolarise le rayon partiellefneni ou en lotalile, n 

(]e second alinda dii paragraphe 9. reinplace le passage siiivant dii premier ma- 
nuscrit : 

Vah. J’ai lu aussi le Memoire de Malus reiatif au meme oLjet; mais cet babilo 
physicien ne parait pas avoir remarque que la lumiere rellechie sur le verre eiaii 
lonjours aussi complelement polarisee que la lumiere Incidenle : il (lit memo que les 
rayons rellecliis sous cles incidences aulres (|ue celles do la polarisation compkMi' 
sent poiarisds a la fois parallelenieiit et pm’pendiculairemenl an plan (l(‘ rell(.‘xiori , 
(juand ce plan fait un angle oblique avec celui de la polarisation primitives .le f)n‘- 
sum(‘ (ju il laissait dans une position fixe le rhomboidc? de spath calcaire, avec l(‘- 
qu(d il analysait la lumim*e refl(icliie, et ne faisait varier que rinclinaison ( 1 (* la 
jfiace; car s’il avail fait tourner ce rliomboide , il aurait vu conslamrnenl. cliaqiu; 
image skivaiiouir deux fois dans une revolulion enlifere. A ia v($rile on pouvait encore 
concevoir cette disparition de riinage, dans la tlieorie des ondiilations, en admettant 
avec Malus que le faisceau refldclii est compose de deux autres polarises parallele- 
ment et perpendiculairement au plan de reflexion , et en supposant qu’ils se trouveni 
en discordance complete dans cette image et d’cigale mtensit (5 lorsqii’elle disparail. 
Mais e’est une hypotlikse qu’il n’a pas du fairc, et d’aiileurs, s’il avail remarque 
(jue la lumiere reflechie conserve toutes les apparences d’une polarisation complete . 
il n’aurait pas sans doute neglige d’en parler. 

Memoire sur les plienomkies qui accompagrieat la reflexion et ia (‘(^fraction de la iu- 
mi(^re (Memoires de la classe des sciences inatlihiatiques et physiques de rinsliitil, i. XL 
partie, p. 11?!.) 
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I. mi^sre polarisee par rapport au plan prirnitif de polarisation; 2 ® une 
autre portion polarisee par rapport au plan d’incidence. D’ailleurs s’il 
avail remarque que la limii^re r^flechie conserve toutes les apparences 
d’une polarisation complete, il n’aurait pas sans doute neglige d’en 
parler. 

Ayant peine a croire cependant que cette observation eut <^chapp4 
a un aussi habile physicien, j’ai et^ jusqua soupconner, inalgr6 I’aiia- 
logie, qu’il pouvait se faire que la lumi^re polarisee par reflexion se 
coniportat autrement, dans cette circonstance, que la luini^re pola- 
risee par Taction d’un cristal, et que c’etait la premiere que Malus avail 
employee; mais en Tessayant je n’ai point remarqu^ de difference 
dans les resultats. J’ai me.me repete ces experiences avec un appareil 
plus commode, que M. Arago a eu la bonte de me preter, et j’ai tou- 
jours vu-chaque image disparaitre entierement pendant la rotation du 
rhomboide, lorsqne la Ininihre incidente avail ete bien completement 
polarisee par la reflexion prelitninaire. 

Je regarde done conime un principe general que la lumiere pola- 
risee completement, de quelque raaniere que ce soil, ne perd point 
cette propriete dans sa reflexion sur les corps transparents, et qu’elle 
u’eprouve alors d’autre modification apparente qu’un changenient 
dans Tazimut de son plan de polarisation. 

3. Si la glace non etamee ne faisait que refleebir simplement les 
ondes lumineuses , sans leur iinprimer aucune modification transversale , 
leur plan de polarisation ne devrait eprouver d’autre changeinent de 
direction que celui qui resulte de la reflexion meme, tous les inouve- 
ments du fluide lumineux etant alors reproduits symetriquement dans le 
faisceau refleebi; ainsidans cette hypothese le plan de polarisation du 
rayon refleebi serait Tiinage du plan de polarisation du rayon incident. 
En partant de ce principe, toute deviation du plan de polarisation de 
la lumiere r6fl4chie par rapport a Timage de celui de la lumiere inci- 
dente doit ^tre consid^rde comme Teffet de Taction polarisante de la 
surface rdfldchissante. G’est du moins sous ce point de vue que j’ai en- 
visage le pbenomene; la marcbe du plan de polarisation des rayons 
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refl6chis devient facile A suivre en la comparant ainsi a I’image de celui N‘ 
des rayons incidents, 

k. Je I’ai d’abord 4tudi6e dans !e cas oA le plan de la polarisation 
primitive fait un angle de A5® avec le plan de reflexion, parce que 
c’est alors que faction perturbatrice de la surface r^fl(ichissante est le 
plus prononcee. Void ce que j’ai observe. 

Tant que le rayon incident dait peu Aloigmi de la nonnale, le plan 
de polarisation des rayons reflechis n’avait 4prouv6 aucune deviation 
sensible, c’est-A-dire qu’il coincidait avec fimage de celui des rayons 
incidents. Mais ces rayons devenant plus obliques, le nouveau plan de 
polarisation se rapprocliait du plan de reflexion et se confoudait avec 
lui, lorsque fincidence <itait celle qui produit la polarisation complete. 
L’inclinaison des rayons reflechis sur la surface augmentant toujours, 
leur plan de polarisation dApassait le plan de reflexion, et s’en 4loi- 
gnait d’autant plus qu’ils se rapprocbaient davantage de la glace. Enfin 
il me paraissait presque perpendiculaire a fimage du plan de la pola- 
risation primitive, quand les rayons faisaient un angle trAs-petit avec 
la surface rdlcchissaute, d’oii j’ai conclu qu’il devait lui etre exacte- 
ment perpendiculaire lorsque cct angle devenait iigal a zAro. 

II en rAsulte qu’a cetle limite le plan de polarisation des rayons 
I'eflAcbis coincide avec celui des rayons incidents, parce <|u’alors 
ceux-lA sont sur le prolongement de ceux-ci, et que le plan primitil' 
de polarisation est perpendiculaire A son image, puisque, par hypo- 
thAse, il fait un angle de 45° avec le plan de reflexion. Ainsi, lorsque 
la lumiere est rdflAchie presque parallAlement A la glace, en regar- 
dant A la fois les images directes et les images rdflechies de fouver- 
ture dclairante au travers du second rhomboide de spath calcaire, on 
doit voir dans les unes et les autres les images analogues s’dvanouir 
en meme temps. 

Gelaa lieu constamment, quel que soitfazimutduplan depolarisation 
primitive par rapport au plan de reflexion ; ainsi le plan de polarisation 
des rayons rdfldchis coincide toujours avec celui des rayons incidents, 
quand ils sont paralldles A la surface. Il s’ensuil qu’a cette limite le nou- 
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veau plan cle polarisation est toujours place, relativemeat a Timage du 
])remier, de I’antre c 6 t 6 dii plan de reflexion, et a la nieme distance 
aiigulaire; de sorte c|ue Tangle cfu’ii fait a\ec cette image, egal 090 ° 
lorscpie son azimut est de 55° par rapport au plan de reflexion, devient 
obtus on aigu, selon que cet azimut augmente on diniinue. Quand, au 
contraire, le faisceau liimineux est perpendiculaire a la surface, la coin- 
cidence des deux plans de polarisation entraine celle cle ieurs images. 

5 . Lorsque Tangle cTincidence est celui de la polarisation complete, 
le plan de polarisation se trouve toujours ramene dans le plan de re- 
flexion , c[uelle que soit sa direction primitive. Mais pour toute autre 
incidence Tazimut du nouveau plan de polarisation varie avec celui du 
premier. D’un autre c 6 te celui-ci restant constant, celui-la change 
avec Tincidence. En mesurant ces angles dans un grand nombre 
de cas differents, on parviendrait peut-Mre a ddcouvrir la loi cle leurs 
variations, et A la reprdsenter par une equation entre le pouvoir re- 
fringent du corps refldchissant, Tangle d’incidence, Tazirnutdu plan de 
polarisation des rayons incidents, et celui des rayons i-eflechis. Je me 
propose de m’occuper de cette recherche aussitot c]ue Tappareil gradue 
que je fais construire sera terminei'h 

6 . Les plans de polarisation des deux images cle Touverture eclai- 
rante produites par le premier rhomhoide, perpendiculaires entre eux 
avant la reflexion, le sont encore apres, lorsqu’elle a lieu sous une 
incidence tres-oblique on voisine cle la normale, et deviennent paral- 
leles, au contraire, lorsque cette incidence est celle de la polarisation 
coinplAte. Gorame leurs azimuts varient gracluellement avec Tinclinai- 
son de la glace, il en resulte que dans toutes les incidences interme- 
diaires ils forment entre eux des angles plus ou moins aigus, et que 
par consequent la position du second rhomhoide, qui fait evanouir 
Timage ordinaire ou extraordinaire d’une des images rdflechies, ne doit 
pas faire disparaitre Timage ordinaire ou extraordinaire de Tautre. 

Je n’ai point encore lrouv6 la loi du ph&omene 


Note marginale au crayon de Texpedition authentique. (Voyez ci-apres, N° XXII, S 21.) 
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Ainsi la rotation du second rhomboide ne fait evanouir qu’une ima.oe 
a la fois, ce qui parait surprenant au premier abord, lorsqu’on esl 
habitue a Teffet de deux rhomboides superposes. 11 arrive meme, dans 
certaines inclinaisons de la glace et positions du premier rbomboide. 
que les trois images restantes sont d’egale intensity 

Tous les corps transparents sur iesquels j’ai fait des experiences sem- 
blables m’ont presente des resultats analogues Mais j’ai reconnu 
que les m^taux depolarisaieiit toujours la lumiere d’une maniere tres- 
sensible, excepte dans les incidences voisines de la normale ou de la 
tangente A la surface du rairoir; encore dans ce dernier cas n’ai-je 
jamais obtenu la disparition entiere des images par la rotation du se- 
cond rhomboide, ce qui tenait sans doute a ce que les rayons incidents 
faisaient encore un angle trop sensible avec la surface du miroir me- 
tallique, dont la petite 4tenclue ne me permettait pas de m’approcher 
beaucoup du parall^lisme. Car I’analogie me porte a croire qu’a la 
limite, e’est-a-dire quand les rayons rciflechis sont sur le prolongement 
des rayons incidents, ils ne doivent eprouver aucune depolarisation. 
()uoi cju’il en soit, les variations du plan de polarisation partielle des 
images relleciiies jiar le miroir metalliipie m’ont paru suivre des lois 
semblables a colics que j’avais obscrvecs dans le plan de polarisation 
corapbMe des images relleciiies par une glace non etamee. 

7.- En biisant tomber trbs-obliquement sur une glace etamee, ms 
laisceau luinincux jiolarise dans un azimut de A5° environ par rap- 
poi't au plan de reflexion, j’ai remarque epic les images reflecbics a la 
premiere et a la seconde surface de la glace se trouvaient polarisees 
a peu pres en sens contrairest®'; ce qu’on pent concevoir en observant 


Parler des cbaiigements que produit 
la refraction dans la lumiere polaris^e^“b 
II est possible que Ja lumiere i^prouve 
line legere dt^polarisation snries corps trans- 
parents trop rdfringents pour produire la 
polarisation complete par une seuleriillexion, 
tels que le diamant etle soufre natif, qui se 


rappmclient des raetaux par cette propriettL 
Je ne I’ai point encore essay^; mais je pre- 
sume que cette dt^polarisation doit e^tre pres- 
que insensible. 

Les images rdfldchies sur le tain eprou- 
vent une lt%^re dt^polarisation , car elles 
s’dvanoiiissent pas enti^rement pendant la 


Note marginale au crayon du premier manuscrit. 
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que lorsque ies rayons incidents presque paralleles a la glace ne font 
plus avec elle, par exemple, qu’un angle de 5®, les rayons refraetes 
font encore avec sa surface inferieure un angle de 5o°, et sont ainsi 
fort Aloignes de I’incidence sons laquelle le tain pourrait tourner leur 
plan de polarisation dans le plan de reflexion; tandis que celui des 
rayons refl4chis a la premiere surface du verre est dejA presque per- 
pendiculaire A Timage du plan primitif de polarisation 

8. J’ai tire sur le champ une consequence de cette observation ; 
e’est que si Ton recouvrait un miroir m^tallique d’une couche trans- 
parente assez mince pour produire des couleurs, et quon I’AclairAt 
tifos-obliquement avec un faisceau lumineux polaris^ , en faisant tourner 
le miroir autour de ce faisceau, on verrait les couleurs disparaitre, ou 
du moins s’affaiblir beaucoup, quand le plan de reflexion se trouverait 
dans un azimut de 45° par rapport au plan primitif de polarisation, 
parce qu’alors les deux systemes d’ondes refl^chies parle metal etpar 
I’enduit transparent seraient polarises a pen pres en sens contraires, 
ce qui rendrait leur influence mutuelle presejue insensible. C’est aussi 
ce que 1’ experience conflrme, comme je m’en suis assurd en dtendant 
sur un miroir d’acier une legere couche d’huile de terdbentbine. Quand 
elle fut assez amincie par I’evaporation pour dormer des couleurs, je 
I’exposai a un faisceau de lumiere polarise par rdflexion sur une glace 
non dtamee, autour duquel jela faisais tourner. Tant que rinclinaison 
des rayons dtait moindre que celle c_[ui produit la polarisation complete 
sur I’huile de terebenthine , les couleurs devenaient le plus faihles 
possible lorscpe le plan de reflexion etait perpendiculaire au plan de 
la polarisation primitive, et atteignaient au contraire leur maximum 
d’intensite au moment oii ces deux plans coincidaient. Cette difference 
etait surtout frappante pour I’incidence de la polarisation complete, 
parce qu’alors, quand le plan de rdflexion dtait perpendiculaire au 

rotation du second rliomboide, comme celles Je presume que ce phdnom^ne a en- 

qui sont rdfldcliies a la surface extdrieure de core une autre cause 
la glace. 


Note margioale au crayon de Fexpedition authenlique. 



F MEMOIRE SUR LA RmEXION DE LA LUMIERE POLARISEE. 4A9 

plan prirnitif de polarisation, toute reflexion cessant k la premiere siir- N" 
face, les couleurs disparaissaient entierement. Mais eii inclinant da- 
vantage le miroir sur le faisceau incident, le minimum d’in tensity des 
couleurs se rapprochait de I’azimut de 45°, et I’atteignait sous des inci- 
dences tres-ol>lic|ues ; alors le miroir ne r4fl4chissait plus qu’une lu- 
miere blanche uniforme, ou du moins les couleurs dtaient a peine sen- 
sibles. Elies reparaissaient avee toute leur vivacitti par I’interposition 
d’un rhomboide de cbaux carbonatee, qui ramenait dans les memes 
plans de polarisation les deux systemes d’ondes polarisees en sens con- 
traires. II est A reraarquer que, sous ces incidences tres-obliques, les 
teintes ne changent pas seulement d’intensitd, mais encore de nature 
par la rotation du miroir autour du faisceau polarise, et sont le plus 
dilf(irentes possible (presque complementaires) dans les azimuts o“ 
et 90 °. 11 me semble qu’on devrait en conclure que la rMexion qui a 
lien a la surface du imital ne s’opere pas a la m^nie profondeur pour 
des rayons polarises parallelement ou perpendicnlairement au plan 
d’iiicidence. Je parlerai bientotd’ime autre espAce de pbdnomAnes qui 
paraissent confirmer cette conjecture 9) 

9. Sous des incidences tres-obliques les couleurs produites par la 
lumiere ordinaire sont aussi faibles que colics de la luraiere polai'ist'e 
dans razimut d.e 45°, et, cornme ccllcs-ci, dies rcdcvicimcnt tres-ecla- 


Ces plienomiljnes out beaucoup de rap- 
port avec ceux que M. Arago a observes sui- 
oil coiivercle de laitoii verni^^^ Ndanmoins, 
iFapres i’explication qu il en clonne dans son 
intfk’essant Mdmoire sur ies couleurs des 
lames minces , je suis porti^ a croire qu’il y 
a quelqne difference entre mes expc^riences et 


les sicnnes. iV\i reste je iFavais pas encore lu 
son Mdmoire lorsque j’ailait ces expeiiences , 
auxquellcs j’ai ete conduit, comioe jo viens 
de le dire , par la remarque que j’avais faile 
sur le sens des plans de polarisation des 
rayons rdiy cliis a la premiere et h la seconde 
surface d’nno glace (^tann^e. 


Dans le langage actiiel de Foptique cette remarque signiiie qu’ii y a une difference de 
phase entre le rayon polarisd dans le plan d’incidence et le rayon polaris^ dans le plan per- 
[lendiculaire rt^llechis sous un meme angle a la surface d’un mdtal. On sail que c’esten ayant 
ogard a ce principe que M. Neumann a inlerprdl6 le premier les exp4dences de Brewster 
sur ia rt^llexion metalliqiie. [E. Verdet.] 

Memoire sur les couleurs des lames minces. (Mmoires de Physique el de Cfiimie de la Societe 
d.\ircmil, t HI, p. a 28. OEiivres complkes, t. X, p. i.) 


1 . 
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VL tantes en les regardant au travers d’un rhomboide de spath caleaire 
tourn4 de fa^on que sa section principale soit parailfele ou perpendicu- 
laire au plan de reflexion. L’on ne pent plus cependant appliquer a ce 
cas Texplication que je viens de donner pour I’autre; car alors les 
rayons rdfl^chis A la premiere et A la seconde surface de la couche 
d’buile de terebenthine ne sont plus polarises en sens contraires. 

Quoique les metaux ne paraissent imprimer A la lumiAre qu’une 
polarisation fort imparfaite, il est possible qu’ils la polariscnt comple- 
teinent, mais dans deux plans rectangulaires A la fois, comme le pensait 
Malus. Si, dans le cas dont il s’agit, la lunaiere ri^fldchie A la surface de 
contact de I’enduit et du metal (5tait composde de deux faisceaux pola- 
rises, Tun parallelement et I’autre perpendiculairement au plan de 
r4flexion, et r4flecbis en cons4quence A des profondeurs dilf4rentes, 
comme les ph4nomenes pr4c4dents paraissent I’indiquer, alors Taction 
de chacun de ces deux systemes d’ondes sur cedes qui sont r4fl4cbies A 
la premiere surface de Tenduit produirait deux teintes diffdrentes, qui 
se neutraliseraient sensiblement pour Toeil nu , si elles 4taient a peu 
pr4s compl4mentaires et d’4gale intensit4, et reprendraient toute leur 
vivacite quand on les s4parerait avec un rbomboide de spatb caleaire. 
.le ne pr4sente au reste cette explication que comme une simple by- 
potb4se, qui peut conduire A la v4ritable solution du j)robl4me. 

10. Cette m4me remarque sur Topposition des plans de polarisa- 
tion des images r4£14cbies A la premiere et A la seconde surface dune 
glace 4tamee m’a conduit A une exp4rience assez curieuse. Lorsque la 
lumiere incidente est polaris4e dans un azimut de 45°, par rapport au 
plan de reflexion, et torabe tres-obliquement sur sa sui'face, la glace 
lui imprime des modifications A peu pr4s semblables A celles qu’elle 
recevrait en traversant un crisfal dou4 de la double r4fraction, puis- 
qu’elle la divise en deux systemes d’ondes polarisees alors dans deux 
plans presque rectangulaires. A la v4rit4 Tintervalle qui les s4pare est 
4norrae , si on le compare A celui que produirait une plaque de sulfate 
de ebaux ou de cristal de roebe de m4me epaisseur que la glace.- Mais 
un miroir tr4s-mince, tel qu’une feuille de verre soulB4 4tam4e, ne 
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s^parerait pas les deux syst^raes d’ondes reflechies a sa premiere et a 
sa seconde surface plus qu’uiie plaque cristallis6e de quelques milli- 
metres d’epaisseur. Quand on connait la vitesse des rayons ordinaires 
et extraordinaires dans le cristal, il est ais4 de determiner par le calcul 
le rapport qu’il doit y avoir entre lepaisseur de la feuille de verre et 
celle de la plaque cristallis^e pour que la difference des chemins pai- 
courus par les deux syst^mes d’ondes soit la meme dans Tune et dans 
I’autre. En r^duisant done une plaque de cristal de roclie, ou de sul- 
fate de chaux, a une epaisseur telle que la difference entre ces inter- 
valles ne soit que de deux ou trois ondulations jaunes, on pourrait y 
d4velopper des couleurs tr^s-brillantes, en disposant la plaque cristal- 
lisde de fa^on que les rayons r6fl<ichis a la premiere surface de la glace, 
y subissent la r(ifraction extraordinaire, qui raleutit plus que rautre 
la marche de la lumi^re dans ces deux esp^ces de cristaux. 

N’ayant point de feuille de verre etam<ie, j’ai reconvert le miroir 
d’acier dont je m’4tais d^jA servi d’une couebe de vernis trAs-mince, 
mais pas assez cependant pour colorer seule la lumiAre r4fl6cbie. J’ai 
fait tomber tres-obliquement sur sa surface un faisceau de lumiere 
polaris6 dans un azimut de 65° par rapport au plan de reflexion, et 
j’ai plac6 entre ce miroir et le rhomboide de spath caicaire, au ti-avers 
duquel je le regardais, une lame de sulfate de ebaux, dont la surface, 
etait perpendiculaire aux rayons r6fl6chis, et I’axe tourn6 dans le mfiivie 
azimut que I’image du plan de la polarisation primitive, ([ui difl^re pen 
dans ce cas du plan de polarisation des rayons rcifidchis a la surface' 
du meital; en sorte que ce systAme d’oiides, qui se trouvait en arriere 
par rapport a Tautre, a cause du chemin plus long qu’il avait parcouru, 
s’en rapprochait en subissant la refraction ordinaire, tandis que celui-ci 
eprouvait la rdfraction extraordinaire. Quelques essais m’ont bientot 


Pour dormer aux couleurs le plus d’d- 
clat possible , il faut choisir une incidence 
telle que la surface du mdtal et celle du 
vernis ri^fldchissent des quantitds de lumiere 
a peu pr5s dgales ; car la proportion de lu- 


mi^re non modifide dans faction rdciproque 
de deux faisceaux lumineux est d’autant.pliis 
grande que ces deux faisceaux soiit plus ine- 
gaux en intensitd. 

57. 
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VI. fait trouver une lame de sulfate de cliaux d’une epaisseur conveiiable, 
et d’autaiit plus facilement (jue celle du vernis, malgre tous mes soins, 
etait tres-iiiegale. Alors en placant la section principale du rhomboide 
parallMement ou perpendiculairement au plan de rdflcxion, j’aper- 
cevais des couleurs tres-vives, mais qui variaient, pour ainsi dire, k 
chaque point de la surface du miroir, 5 cause de I’indgale dpaissseur 
du vernis. Une feuilie de verre etamde, en donnant plus de regularite 
au phenoni^ne, lui donnerait aussi sans doute plus d’eclat^''. 

11. Apres avoir etudid les modifications qu’eprouvela lumiferepo- 
iarisee dans sa reflexion sur une glace non dtamee, depuis I’incidence 
zero jusqu’a celle de 90 °, j’ai voulupousser mes observations au delA de 
Tangle de refraction qui rdpond a cette derni^re limite, etpourcela je 
me suis servi d un prisine de verre, dans Tinterieur duquel je faisais tom- 
berle faisceau lumineux polarise a A5“ du plan d’incidence. Tant que la 
reflexion n’dtait pas complete, la lumiere restait enti^rement polarisee, 
et la direction de son nouveau plan de polarisation suivait les m^mes 
lois que j’avais ddjA remarqu4es dans la reflexion sur une glace non 
etamee. Mais lorsque la totality de la lumiere etait rdflechie dans Tin- 
terieur du prisme, elle paraissait avoir 6 prouv 6 unc depolarisation 
partielle, car aucune des images que j’observais au travers du second 
rbomboide ne disparaissait, quelle que fut la direction de sa section 
principale; seulement eiles s’affaiblissaient jusqu’a un certain degrd, et 
reprenaient ensuite leur eclat par la rotation du rhomboide. Leurs 
plans de polarisation partielle etaient pei’pendiculaires aux images des 


On peut,eo general, au moyen d’unc 
plaque cristallisee doiide de la double refrac- 
lion, d^velopper des couleurs dans une lame 
(iiapliane qui n est pas assez mince pour en 
donner immediatement ; mais quand les deux 
surfaces de cette lame sont en contact avec 
le m^me milieu, les rayons qu’ eiles r4fld- 
chissent 4tant polarises dans le m^me sens 
se partagent de ia meme mani^re entre les 
deux refractions du cristal; en sorte que 


dans la disposition la plus favorable , c est-- 
a-dire lorsque le plan de polarisation de ia 
lumiere reflediie par la lame transparente 
fait un angle de 45° avec I’qxe du cristal, il 
n'y a que la moitid des rayons qui con- 
courent a la production de la teinte dont 
elle se colore; aussi ces couleurs sont-elles 
beaucoup moins brillantes que celles qui 
sont produites par le procddd que je viens 
de ddcrire. 
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plans de polarisation primitifs, et me paraissaient ainsi ii pen pres dans i\ 
les Illumes azimuts que ceux de polarisation complete, immediatement 
avant I’incidence qui donnait la reflexion entiere. 

Dans le voisinage de cette incidence, c’est-5-dire dans la faible iris 
qui s4pare la reflexion partielle de la rdflexion complete, et mtime un 
peu au dela de ses limites apparentes, j’ai reraarqu6 que les images 
en s’obscurcissant se coloraient d’lme maniere tres-sensible, et j’ai re- 
connu a I’intcnsite de ces couleurs et aux cliangements brusques qu’y 
produisait la rotation du rbomboide de spath calcaire qu’elles (itaient 
d(iveloppees par la polarisation. J’ai encore ti'op peu etudie ce pbeno- 
mene pour le bien decrire et en donner Fexplicatioii. Je crois cepen- 
dant que cette coloration tient a ce que les limites de la reflexion 
entiere n’^tant pas les memes pour les I'ayons de differentes especes, a 
cause de leur imigale r4frangibilit4, leur depolarisation partielle ne 
commence pas sous la meme inclinaison , et leurs plans depolarisation 
complete ou partielle ne se trouvent pas tout 5 fait dans les mtunes 
azimuts; en sorte que pendant la rotation du rbomboide I’intensite 
des rayons ne s’allaiblit pas dans la mfime ])roportion poui' ceux de 
dillcrente couleui'. Jc me j)ropose de reprendre I’etude de ce |)b(;no- 
meiie avec I’appai'eil gradue ([ue je I’ais construire t'>. 

La depolarisation partielle j)r()duite pai' la relb^xion complete de la 
lumiere dans I’interieur du prisme ci'oit j'a[)idement a mesnre »[iu^ les 
rayons s’inclinent davantage, jusqu’a une limite apres laquelle. elle 
s’affaiblit de nouveau, rnais moins vite qu’clle n’avait augmente. Aloi's 
ritnage, qui disparaitrait sans la polarisation partielle, s’obscurcit d’au- 
tant plus que la reflexion devient plus oblique, et je pense qu’5 la li- 
inite, c’est-a-dire lorsque le rayon est parallble a la surface rf'llechis- 
sante, son action ddpolarisante doit Atre nulle 

Je ii’ai pas encore commenci^ ces ex- lieu trun prisme je me suis servi (i niie^^lacc 
jit^riences polie sur deux tranches oppos^;es , de sorte 

Pour les incidences Ires-obliques , au que les rayons dcvenus presque paralleles a 


Note marginale an crayon de Texpedition aiithcnliquo. 
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- 12. On pent detrnire la depolarisation partielle du faisceau lumi- 
neux, lors memo qu’elle est le plus prononcee, et le ramener a son 
premier etat de polarisation complete par une seconde rdflexion dans 
finterieur d’un autre prisine sous la m^me incidence que la premiere, 
mais suivant un plan perpendiculaire. Quand, au contraire, le second 
prisme est dispose de fa^on que le plan de la nouveile rdflexion coin- 
cide avec celui de la premiere, alors la ddpolai-isation du faisceau lumi- 
jieux augmente au lieu de diminuer, et paralt meme complete sous des 
incidences convenables, c’est-a-dire que les images ordinaire et extra- 
ordinaire produites par I’interposition du second rhomboide ne varient 
plus d’intensitd pendant sa rotation, et que la lumidre polarisde ainsi 
niodifide se comporte absolument comme la lumiere naturelle, du 
inoins dans cette circonstance , car, sous d’autres rapports, elle en dif- 
fere essentiellement. 

13. En faisant eprouver au faisceau lumineux, toujours dans le 
iiidme plan, une troisieme rdflexion semblable aux deux autres, on le 
raineiie a I’dtat de polarisation partielle. Entin une quatrieme reflexion 
lui rend la polarisation complete, mais dans un sens perpendiculaire k 
celui de la polarisation primitive. Une cinquieme le ddpolarise de nou- 
veau partiellement, et une sixidme entierement. Je ne I’ai pas soumis 
a un plus grand nombre de reflexions, mais il n’y a pas de doute 
qu’en les multipliant davantage on reproduirait les memes phdnomenes , 
et qu’apres huit rdflexions, par exemple, le faisceau lumineux se trou- 
verait polarisd pi’dcisement dans la direction primitive. Ainsi la re- 
flexion complete ne pent pas, cornme la reflexion partielle, rapprocher 
gradiiellement le plan de polarisation du plan d’incidence. 

14. La lumidre ddpolarisee par deux rdflexions successives est ra- 
raende A I’dtat de polarisation compldte par deux autres rdflexions 


la siu'face de la glace dtaient sensiblement 
perpendicalaires a celle des tranclies , et ne 
pouvaieat en consequence en recevoir au- 
cune modification. La petite etendue de cette 
glace ne me permettait pas de me rappro 
clier assez dn paralMlisme pour obtenir 1’^- 


vanouissement complet des images par la 
rotation du second rhomboide, mais elles 
devenaient si faibles qu’il ^tait difficile de les 
distinguer lorsque la lumiere incidente avait 
peu dHntensitd. 
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semblables dans un plan perpendiculaire , et, sans I’avoir encore essaye, 
je suis persuade quil en est de meme pour des reflexions plus raulti- 
pliees, c’est-a-dire que la modification resultant d’un nombre quel- 
conque de reflexions consecutives pent etre detruite par un meme 
nombre de reflexions semblables dans un plan perpendiculaire a celui 
des premieres et sous des incidences egales. 

15. Les modifications que les reflexions intei’ieures irapriment a la 
lumiere polarisee ne lui font pas perclre la propriete de developper 
des couleurs dans les lames minces cristallisees, meme lorsque sa depo- 
larisation parait complete, comme dans le cas de deux reflexions; ces 
teintes sont aussi vives qu auparavant, mais elles ne sont plus de meme 
nature, et suivent des lois toutes dilferentes et assez compliquees en 
apparence. 

Le cas ie plus simple est celui ou la lumiere, toujours polarisee dans 
I’azimut de par rapport au plan d’incidence, est reflediie deux fois 
dans I’interieur du verre entre des faces paralieies; car apres ces deux 
reflexions consecutives les deux images de rouverture eclairante pro- 
duites par le premier rhomboide de chaux carbonatee se trouvent 
disposces ])a)’allelemcnt a leur situation primitive, et en arrangeant 
I’apparcil do manicre qu’on puisse observer a la fois les images dii ecte.'^ 
et les images reflechies, leur comparaison devient Ires-facile. On pre- 
voit aussi, avant de I’avoir essaye, que la meme cause (pii reinlail 
constante I’intensite de chaque image avant I’interpositioa de la lame 
cristallisee doit simplifier ici le phenomene de leur coloration; c’esl 
done dans ces circonstances qu’il est le plus commode de I’etudier. 

16. Pour en dderire avec ordre les caracteres principaux, je sup- 
poserai d’abord que la lame mince cristallisee, qui doit produire les 
couleurs, est placde entre les deux pidsmes accoupies^^' et le second 
rhomboide de spath calcaire, e’est-A-dire que la lumiere polarisde ne 
la traverse qu’apres avoir recu la modification que lui imprime la dou- 
ble reflexion dans I’interieur des prismes. Alors en regardant alterna- 

J’ai remplacd depuis ces deux prismes accouplds par un paralldlipip^cle eti ven-e. 
(Note marginal e au crayon). 
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V!. tivement les images directes et les images rdflechies, on voit qu’elles 
donnent a la lame cristallisee cles couleurs tres-diffex’entes , et cette 
dillerence est surtout sensible lorsque la lame est assez mince pour 
prodaire des teintes des anneaux du second ou du troisieme ordre, 
dans iesquels les couleurs diA-erses sont bien separees. Une lame de 
sulfale de cbaux, qui donnait le A'iolet du second ordre inele d’unpeu 
de rouge dans Timage extraordinaire, et le jaune Amrddtre dans I’image 
ordinaire, avec la lumiere polarisee non modifide, exposee a laiumiere 
poiarisce doublement reflecbie dans les prismes, presentait I’orange 
roux et le bleu celeste. Une autre lame, au travers de laquelle la lu- 
miere directe paraissait dun \'ert lav6 du second ordre rnMd de bleu 
dans Timage extraordinaire, et d’un rouge couleur de cliair legei'ement 
orange dans I’image ordinaire, colorait les rayons reflecbis cVun jaune 
hrillant tirantsur Forange et d’un indigo violdtre. Enfm une troisieme 
lame, qui donnait I’orange clair du troisieme ordre dans I’image extra- 
ordinaire et le bleu fonce tirant sur I’indigo dans I’image ordinaire, 
quand on employait la lumiere directe, prdsentait, avec la lumiere 
deux fois reflecbie, un rouge A'iolMre ou pourpre tres-brillant et un vert 
legerement jaunatre. 

II est a remarquer que ces teintes produites par la lumiere ainsi 
modifiee sont interm^diaires et assez exactement moyennes entre les 
couleurs complementaires tlevelopp^es par la lumiere polarisee ordi- 
naire. .I’entends par teinte moyenne entre deux autres celle qui repond 
au milieu de I’arc qui les separe sur la figure circulaire dont s’estservi 
Newton pour representer le retour des couleurs du spectre sur elles- 
iiieines. 

17. Quand I’axe de la lame de sulfate de cbaux est parallMe au 


Lorsque je dis qu’ime lame cristallisde 
doiioe ime certaine couleur dans Timage 
ordinaire ou extraordinaire, je suppose » 
eomme M. Biot , que la section principale du 
iiiomboide a\ec lequel on I’observe est pla- 
cee clans le plan cle la polarisation primi- 


tive; ainsi, dans ce cas, image ordinaire M- 
signe celle cjui est poiarisde dans ie plan 
primitif de polarisation , et image extraordi- 
naire celle qui lest dans un plan perpeiidi- 
culaire. 
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plan d’incidence, la reflexion fait monter les teintes dans I’ordre des 
anneaux; quand il lui est perpendiculaire, elle les fait descendre. Ainsi, 
par exemple, lorsque I’axe de la premiere lame dont je viens de parler 
etait parallMe au plan de reflexion, I’orang^ roux des rayons r^fl4chis 
r4pondait au violet des rayons directs, et le bleu celeste au jaune ver- 
datre; et au contraire, lorsque I’axe 4tait perpendiculaire au plan de 
reflexion, c’4tait I’orange roux qui repondait au jaune verddtre et le 
bleu celeste au violet. Ayant fixe la lame cristallisee sur le second 
rbomboide de spath calcaire, de fa^on que son axe fut dans un azimut 
de A5® par rapport A la section principale de ce rbomboide, je n’aper- 
cevais point, en le faisant tourner, de variation sensible dans la nature 
des teintes et dans leur intensit6, quand la depolarisation de la lu- 
rni^re 4tait bien complete, et cbaque image r4flecbie conservait tou- 
jours la m^me couleur; tandis que ce m^me mouvement faisait dis- 
paraitre deux des quatre images directes, en amenant en rniime temps 
les deux autres au blanc parfait, ce qui doit arriver, comme on sait, 
lorsque I’axe de la lame cristallisee se trouve parallele ou perpendi- 
culaire a la section principale du premier rbomboide, apr^s quoi ces 
images ecbangent leurs teintes. 

18. Si on laisse le second dans une position fixe, etde fa^on que sa 
section principale soit parallele ou perpendiculaire a cello du premier, 
on sait qu’en laisant tourner la lame cristallisee dans son plan les 
quatre images directes passent successivement et deux A deux du iioir 
au blanc parfait, mais sans aucun changement dans la nature de leurs 
couleurs, qui ne varient que d’intensite seulement. 11 n’en est pas de 
in^me des images reiiechies : A mesure que I’axe de la lame cristallisee 
s’eloigne du plan de reflexion, ob je suppose qu’on I’a place d’abord, 
leurs couleurs diminuent de vivacite, comme celles des images directes 
a la verite, mais elles passent en mAme temps au blanc toutes les 
quatre, quand cet axe fait un angle de A5° avec le plan d’incidence, 
ou, ce qui revient au mbme, est parallele ou perpendiculaire A la sec- 
tion principale du second rbomboide; et en eff'et, dans cette situation 
de la lame cristallisbe, son interposition ne doit rien changer ni A la 
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'1. teinte ni A I’intensite des images. La lame continuant de touriier, les 
images refl4chies se colorent de nouveau en ecliangeant leurs teintes, 
et eiles atteignent leur plus haut degrd de vivacitd lorsque I’axe entre 
dans I’azimut de go“, et fait ainsi un angle de 45“ avec la section prin- 
cipale du second rhomboide. Les monies phdnomenes se rdpbtent dans 
les autres quadrants. 

19. La lame cristallisde restant fixe au contraire, si Ton faittourner 
le second rhomboide de chaux carhonat^e, les images refl4chies pas- 
seront quatre fois au blanc dans une revolution entiere, en ecliangeant 
leurs teintes, comme le font les images directes; raais il est pour celles- 
ci deux positions de la lame telles que le second rhomboide ne pent 
y ddvelopper aucune couleur, dans quelque azimut qu’on tourne sa 
section principale : c’est lorsque I’axe de la lame cristallisde se trouve 
parallele ou perpendiculaire a la section principale du premier rbom- 
boide; tandis que les images reflechies se colorent avec la m(^,me viva- 
cite dans toutes les situations de la lame cristallisde. Pour une direction 
quelconque de son axe, ces couleurs, comme celles des images directes, 
jiarviennent toujours A leur maximum d’intensitd pendant la rotation 
du second rhomboide, quand sa section principale fait avec celle de la 
lame un angle de 45“. 

20. Je suppose maintenant que la lame cristallisee soitplacde entre 
le premier rhomboide et les prismes accouplds, en sorte qu’elle soit 
traversde par la luraiAre polarisee avant que celle-ci ait re^u la modifi- 
cation singuliere que lui impriment les deux rdflexions consecutives. 
Si cette lame est tournee de manibre que son axe soit parallAle ou 
perpendiculaire au plan d’incidence, dans toutes les positions du se- 
cond rhomboide les teintes des quatre images seront de merae couleur 
et de mAme intensitd que si la lame dtait placde entre les prismes ac- 
couplds et I’ceil de I’observateur, et eiles passeront au blanc, comme 
dans ce cas, lorsque la section principale du second rhomboide sera 
parallAle ou perpendiculaire au plan de reflexion. Mais pour que leur 
ddeoloration complete puisse avoir lieu, il faut que I’axe de la lame 
soit bien exaetement parallAle ou perpendiculaire A ce plan; car des 
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qu’il s’ecarte un peu d’une de ces directions, les images en echaiigeant N" 
leurs teintes passent par des couleurs interm4diaires. 

21. Pour rendre ces nouvelles couleurs plus sensibles, I’analogie 
indique qu’il faut tourner I’axe de la lame cristallis^e dans un azirnut 
de 45° par rapport au plan d’incidence; raais alors il devient neces- 
saire de changer la position du premier rhomboide, dont j’ai suppose 
jusqu’a present la section principale inclin4e de 45° sur ce plan; car 
sans cela elle comciderait avec I’axe de la lame ou lui serait perpendi- 
cuiaire, ce qui empecberait toute espece de coloration. L’axe de la lame 
cristaHis4e 6tant dans I’azimut de 45°, la position du premier rbom- 
boide la plus favorable au d4veloppement des couleurs est celle ou 
sa section principale se trouve parallfele ou perpendiculaire au plan 
d’incidence. L’appareil ainsi dispose, si Ton observe les images relle-- 
chies au travers du second rhomboide , on les voit changer avec I’azi- 
mut de sa section principale, et presenter successivement, dans chaque 
deini-quadrant, les couleurs des images directes et cedes que donnent 
les rayons r4fl4chis, quand ils ne traversent la lame qu’apr4s leur 
retlexion. Ces changements de teinte n’ont pas lieu brusquement, niais 
graduellement, et Ton voit la ineme image passer dans une demi-re vo- 
lution du rhomboide par toutes les nuances diverses de I’ordre (ran- 
neaux auquel appartiennent les couleurs de la lame cristallisee 9). 

Par exemple en employant la lame n° 3 , dont j’ai parle plus haut , qui 
donnait avec la lumi4re polarisee ordinaire le jaune orange du troi- 
sieme ordre dans I’image extraordinaire, et le bleu tirant sur I’indigo 
dans I’iraage ordinaire, et en faisant tourner le second rhomboide, 

11 est possible que ees nouvelles teintes des anueaux colores qui cliangent de degre 

ue soient pas exactement semblables a cclles dans Tdcbelle des ordres, en chaiigeant de 

des aiineaux colorfe du mfirae ordre, parce couleur, tandis que cellesda sont loujours 

qu’ellesne sont pas composdes de la mfime au infime degrd quoique en cbangeant de 

tnanibre; mais j’ai peine a croire que I’a?!! couleur; c’est ainsi que les anneaux trans- 

puisse saisir ceite difference. mis sont du mSme ordre que les anneaux 

iVota. J’ai reconnu depuis, comine on rdflecbis correspondants quoique de cou- 

le verra dans le Mdmoire suivant, que ces leurs complernentaires. [/tnuolatton mm-gi- 

teintes ne sont pas coraposees comme cedes n<de.\ 

TjiS . 
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void les teintes prindpaies dont j’ai vu se colorer I’image ordinaire de 
celui des deux faisceaux ifiddents qui dtait polarisd dans le plan de rd- 
flexion. Je compte les aziniuts ^ partir de ce plan et en allant vers I’axe 
de la lame crislallisde : 

Azimut de o° — Bleu tirant sur I’indigo ; bleu verddtre. 

Azimut de 45“ — Vei’t jaunatre; jaune. 

Azimut de 90 “ — Orangd; rouge orangd 

Azimut de i35° — Rouge violatre, ou pourpre; violet mdd de rouge. 

Azimut de 180 ° — Bleu tirant sur I’indigo. 

En continuant a faire tourner le rhomboide de spath calcaire, je 
voyais dans I’autre demi-drconfdrence les m^mes couleurs se succeder 
suivant un ordre semblable. 

II est A remarquer que dans cette experience sur une lame mince 
cristallisee parallMe a I’axe les variations produites par la rotation du 
rhomboide suivent des lois semblables a celles que presentent les pla- 
ques de cristal de roche tailiees perpendiculairement a I’axe. Mais ici 
le premier et le dernier plan de polarisation restant fixes, on ne peut 
pas faire tourner le systeme intermediaire sans changer la nature et 
I’intensit^ des teintes, comme en employant une plaque de cristal de 
roche perpendiculaire A I’axe . 

L’image extraordinaire dans cet azimut 
me paraissait d’un bleu celeste au lieu d’un 
bleu foiled tirant sur I’indigo , comme I’image 
ordinaire dans I’azimut zt^ro; la couleur de 
i’image ordinaire dtait I’orang^ ainsi qu’on le 
voitdans le tableau, au lieu du jaune orangd 
indiqud par I’analogie etla tMorie. Maisces 
anomalies pouvaient tenir h ce que la sec- 
tion principale du premier rbombo’ide n’dtait 
pas assez exactement parallMe au plan de 
reflexion, ou bien k ce que j’ai mal estimd 
i’azimut. Ges experiences n’ayant pas dtd 
faites avee nn appareil pourvu des cadrans 
ndeessaires pour mesurer les angles , je n’en 


prdsente les resultats que comme des a-peu- 
pr^s, et seulemeut pour donner une idee 
gendrale du phdnomene. 

En ajoutant a cet appareil deux prismes 
accouplds placds devant la lame parallele a 
I’axe, de mani^re que ia lumi^re y soit re- 
flechie deux fois avant de la traverser et dans 
un plan perpendiculaire a I’autre plan de re- 
flexion, on forme un systeme qui jouit de 
toutes les propri^tds des plaques de cristal 
de roche perpendiculaires h I’axe; car non- 
seulement ia rotation d’un des rbomhoides 
y change ia nature des teintes, mais elles ne 
dependent aiors , comme dans ces plaques , 
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22 . Lorsque la lumi^re polaris^e n’a 6prouv4 qu’une seule reflexion N 
complete dans I’int^rieur du verre, les couleurs qu’elle d4veioppe 
dans les lames cristallis4es different moins des couleurs produites par 

la lumi4re polaris4e ordinaire que quand elle a 4prouv4 deux r4- 
fl exions cons4cutives. H est nature! de supposer qu’elles sont alors 
raoyennes entre ces deux esp4ces de teintes, et c’est aussi ce que I’ex- 
p4rience m’a paru confirmer. 

La lame n" i, dont j’ai parl4 pi‘4c4demment, qui donnait le violet 
du second ordre dans I’image extraordinaire, avec la lumi4re polaris4e 
ordinaire, et rorang4 rouge^tre ou le bleu c4leste, quand la lumi4re 
polaris4e avait 4t4 r4fl4chie deux fois parallMement ou perpendiculai- 
rernent A son axe, donnait apr4s une seule r4flexion le rouge m4l4 de 
violet ou I’indigo, selon que I’axe de cette lame 4lait parallAle ou per- 
pendiculaire au plan d’incidence. 

La lame n“ 2 , dont I’image extraordinaire 4tait color4e d’un vert 
lav4 bleuAtre j)ar la lumiere polaris4e ordinaire, et d’un indigo vio- 
latre ou d’un jaune brillant tirant sur rorang4 par la lumiAre deux 
fois r4fl4chie, expos4e a la lumiAre polaris4e modifi4e par une seule 
reflexion, pr4sentait, dans la meme image, le bleu ou un jaune vei‘- 
ddtre mel4 deblanc, selon que son axe 4tait parallele ou perpendicu- 
laire au plan d’incidence. 

Enfin la lame n® 3, dont I’iinage extraordinaire 4tait d’un orang4 
clair tirant sur le jaune, lorsque la lumiAre polaris4e n’avait 4prouv4 
aucune r4flexion, et d’un vert jaundtre ou d’un pourpj’e brillant apres 
deux r4flexi.ons, donnait dans la m4me image, avec la lumiAre une 
seule fois r4fl4chie, un jaune I4g4rement verddtre, quand son axe 4tait 
parallAle au plan d’incidence, et un rouge coiileur de chair m4l4 d’o- 
rang4, quand il lui etait perpendiculaire. 

23. On voit d’aprAs ces exp4rienees qu’une seule r4flexion inte- 
rieure de la lumi4re polaris4e, comme deux r4flexions cons4eutives , 

que de Tangle que font entre elles les sec- pent faire iourner le syst^me intermMiaire 
tions principales des deux rhomboi'des, en sans altt^rer la nature ni I’intensitf^ des cou- 
sorte qpie les rliomboides restant Ikes, on leui's. 
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fait monter dans I’ordre des anneaux les teintes des lames cristallisees , 
ou les fait descendre, selon que ie plan d’incidence est paraliMe ou 
perpendiculaire k I’axe, mais que ces alterations de la couleur primi- 
tive sont moitie moins prononcees dans le cas d’une seuie reflexion. 

Lorsque la lumiere incidente, que je suppose toujours polarisee dans 
un azimut de 45“, a ete reflediie deux fois parallelement a I’axe du 
cristal, sa teinte monte de la moilie de I’intervalle compris entre sa 
couleur primitive et la couleur compiementaire en dessus, comme on 
la vu precedemment; et quand au contraire la double reflexion a lieu 
perpendiculairement a i’axe, la teinte primitive descend de la moitie 
de I’intervalle compris entre cette teinte et la couleur compiementaire 
en dessous; en sorte que les deux nouvelles teintes de la meme image 
dans ces cas opposes sont compiementaires Tune de I’autre. II s’ensuit 
que les quatre images produites par les deux rhomboides doivent pre- 
senter toujours les meines couieurs, que I’axe de la lame soit paraliele 
ou perpendiculaire au plan de reflexion; seulement elles out echange 
leurs teintes. 

II n’en est plus ainsi quand la lumiere polarisee n’a dprouve qu’iine 
seuie reflexion, parce que la teinte pi'imitive ne monte et ne descend 
que du quart de I’intervalle compris entre cette teinte et sa couleur 
compiementaire, et qu’en consequence la raeme lame presente des cou- 
leurs tres-diirerentes selon que son axe est parallMe ou perpendiculaire 
au plan de reflexion, ce qiii rend le phenomene plus complique en 
apparence, et la loi des changements de teintes plus diflicile a saisir. 

La lumiere polarisee modifiee par trois reflexions consecutives pro- 
duit les meines couieurs que la lumiere reflechie une seuie fois, ainsi 
qu’il etait aise de le prevoir. Quand elle a ete reflechie quatre fois, 
die donne les monies teintes que la lumiere polarisee ordinaire, et en 
elfet nous avons vu qu’alors elle ne presente plus aucune apparence de 
depolarisation partielle. 

Je crois qu’on pent regarder comme un principe general, que toutes 
les fois que la lumiere est ramenee k I’etat de polarisation complete 
die colore toujours les lames cristallisees des memes teintes, quelles 



j--- MEMOIRE SUR LA REFLEXION DE LA LUMIERE POLARISES. A68 

que soient les modifications diverses quelle ait eprouv4es aupavavant. 
J’ai raraen6 la lumi^re d6polaris<ie par deux reflexions intdrieures a 
retat de polarisation parfaite, d’abord par deux autres rdflexions sem- 
Wables dans le mdtne plan, ensuite par deux reflexions completes dans 
un plan perpendiculaire, enfin par la rdflexion partielle sur une glace 
non dtamde, sous I’inclinaison de 35”, et les teintes des images ainsi 
rdfldchies dtaient toujours les radmes que celles dont se coloraient les 
images directes. 

24. Ce dernier essai m’a conduit a un resuitat singulier : en rece- 
vant sur une glace non dtamde la lumidre polarisde modifidepar deux 
rdflexions intdrieures et sous une incidence plus grande ou plus pe- 
tite que celle qui produit la polarisation complete, j’ai vu les quatre 
images se colorer de quatre teintes diffdrentes; tandis que dans les ex- 
periences prdcddentes elles dtaient toujours semblables deux a deux. 
On peut se rendre raison de cette anomalie apparente, en faisant at- 
tention que sous I’incidence perpendiculaire ou paralldle a la glace, 
qui n’altdre point les propridtds des rayons rdfldchis, les images pro- 
(luites par la mdme rdl'raction du deuxidme rhomboide sont de couleurs 
cornpldmentaires, et les images provenant de rdfractions dilTdrentes sont 
de meme teinte dans les deux f'aisceaux rdfldchis, tandis qu’au contraire 
sous Tangle de la polarisation complete, ce sont les images de mdiiie 
noni qui ont la indme couleur, et celles de noms opposes qui son! 
cornpldmentaires : or, corame ce changement dans Tarrangement d.e.*^ 
teintes ne s’opdre pas brusquement, mais graduellement, il en rdsulte 
que, pour les incidences intermddiaires, les quatre images doivent 
etre colordes de quatre teintes difldrentes. 

25. La. lumidre polarisde ordinaire rdfldchie par un miroir rndtal- 
lique prdsente des phdnomdnes semblables et colore aussi de cjuatre 
teintes diffdrentes en gdndral les quatre images produites par les deux 
rhomboides de spath calcaire, quand on lui fait traverser une lame 
mince cristallisde. 

26. Je ne m’dtendrai pas davantage sur ces derniers phdnomdnes, 
que je n’ai pas encore suffisamment dtudids , et je reviens k ceux que prd- 
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I. sente ia lumiere polaris^e niodifi4e seulement par une ou plusieurs 
reflexions completes dans Imterieur du verre, pour en exposer ia 
theorie et faire voir de quelle maniere on peut se rendre compte des 
changements apportes dans les couleurs des lames cristallisees par 
cette modification remarquable. Mais, avant d’entrer dans les details de 
cette explication, il est necessaire de rappeler en peu de mots les prin- 
cipes exposes dans le dernier Memoire que j’ai eu I’honneur de sou- 
mettre a i’Academie. 

'll. WLe docteur Young a reconnu le premier que les couleurs dd- 
veloppees par la polarisation dans les lames cristaliisees rdpondaient 


Quarterlij Review ^ for aprii i 8 i 4 , vol. XI, p. 42 . Miscellaneous Works ^ vol. I, p. 46 o. 

Chromatics from Supplement to the Encyclopedia Britannica. Sect. XV. Miscellaneous 
Works, vol. 1 , p. 3 17. 

L article Chromatics du SuppMment a TEncyclopdclie Britannique , auquel les notes de cette 
edition font de frequents renvois, a dtd e'crit dans le cours de fannde 1817, pent-^tre avant 
que le present Mdmoire de Fresnel eut pr^sent^ a I’Acaddmie, mais a coup sur apr^sque 
les principales experiences de Fresnel et Arago sur les lois de I’interference des rayons pola- 
risds eiirent deja recu une cerlaine publicite, car Young fait lui-meme allusion a ces expe- 
riences dans le passage qu’on va lire, et qui nous parait propre a inontrer le progr^s 
qu’avaient fait depuis 181 4 ses vues sur la coloration des lames cristallisi^es : [E. Verdet. ] 

rrDans le cas des substances doublement r^fringentes, la premiere difficult^ n’est |)as 
rrd’expliquer pourquoi les couleurs d’interfdrence sont quelquefois produites, mais pourquoi 
ffelles ne s’observent pas plus constamment; on pourrail en effet compter cpie, en cons^- 
rrquencede laloi g^ntole des interferences, deux portions du m^me faisceau liimineux , qui 
"traversent une plaque un peu epaisse (moderately thin) d’une telle substance en suivant dos 
ffcliemins peu dilFerents et qui reviennent de nouveau a la m^nie direction, produiraient 
ffdans tons les cas des couleurs presque pareilles a celles des plaques minces ordinaires. II 
rrserait toutefois difficile de prdvoir si ces couleurs devraient ressembler aux couleurs trans- 
rrmises ou aux couleurs rdfldchies, et le fait est que ces deux sdries‘ de couleurs sont pro- 
rduites en mtoe temps par les substances en question; mais elles sont mM(^es de manik*e 
frqu’a moins d’un arrangement particulier elles se neutriilisent r^ciproquement; leur pro- 
reduction parait ainsi limitde h certaines conditions particuli^res de polarisation, qui s’accor- 
rrdent avec I’observation de M. Arago sur la non-interfdi‘ence de deux rayons polaris< 5 s sui- 
ffvant des directions transverses. Plusieurs cas dans lesquels ces couleurs se produisent 
rrdemeurent il est vrai encore assez obscurs; mais il est facile d’ analyser les ph^nomenes les 
rrplus importants, et des les r^duire, avec une grande precision, aux lois g^n^rales des cou- 
ffleurs p^riodiques. 75 
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exactement a la difference entre les cliemins parcourus au meme ins- 
tant par les rayons qui avaient subi dans ces cristaux la refraction or- 
dinaire et ceux qui avaient ete refractes extraordinairement. 11 a 
prouve, par des calculs bases sur les observations memes de M. Biot, 
que cette theorie s’accordait parfaitement avec I’experience. 

II est encore un autre principe necessaire a I’explication de ces cou- 
leurs, que ie docteur Young a peut-etre aper^u, mais dontil n’a pas 
fait mention, je crois; c’est que les ondes luraineuses n’exercent plus 
aucune action apparente les unes sur les auti’es quand elles sont pola- 
risees en sens contraires, et que, lorsqu’elles ont ete une fois pola- 
risees dans des plans rectangulaires , on ne pent retablir les effets de 
leur influence mutuelle, en les ramenant au meme plan de polari- 
sation, qu’autant qu’elles ont ete primitivement polarisees dans un 
meme plan. Ge principe pent se deduii'e immediatemenl des pheno- 
menes de coloration que presentent les lames cristallisees ; mais, pour 
ne laisser lieu A aucun doute, il etait ndcessaii'e qu’il fflt conflrme par 
les phenomenes de la diffraction, oR les faisceaux lumineux qui con- 
courent a la production des franges sont separes et leur influence 
mutuelle mise en evidence. II me parait suffisamment demontre par 
les experiences de ce genre rapportees dans mon dernier Menioire^^L 
Elies prouvent aussi que les deux systemes d’ondcs ordinaires et 
extraordinaires, dans lesquels la lumiere se divise en traversant les cris- 
taux, sont toujours polarisds parallelement et perpendiculairement a 
I’axe, meme dans les lames assez minces pour que la polarisation puisse 
y developper des couleurs, principe que I’analogie annoncait d’avance, 
et qui est aussi favorable A Texplication de ces teintes dans la theorie 
des ondulations, qu’il lui est contraire dans le systAme de remission. 

28. Je vais envisager maintenant sous le mAme point de vue les 
nouveaux pliAnomAnes de coloration que presente la lumiere pola- 
risee modifiee par une ou plusieurs I’Aflexions coraplAtes dans I’intA- 


VoyezN°’XV(A)etXV(B). 
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I. 
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rieur du verre. Je repretids le cas oil ia lame cristaHis4e est plac4e 
entre le premier rhomboide de spath calcaire, qui sert A polariser 
la luraiAre, et les prismes accoupMs dans lesquels elle se r4fl4chit. 
Je suppose que la section principale du premier rliomboide fait un 
angle de 65° avec le plan de reflexion, que I’axe de la lame eristal- 
lisee est parallAle A ce plan, et que la lumiAre, qui a traversA le 
premier rhomboide et la lame cristallisAe, estreflAchie deux fois dans 
I’intArieur des prismes sous I’incidence de la dApolarisation complAte; 
alors les teintes des images rAflAchies sont moyennes entre celles des 
images directes correspondantes et leurs complAmentaires, et telles 
enfin, d’aprAs fanalogie, que celles qui rAsulteraient d’un changement 
d’un quart d’ondulation dans I’intervalle qui sApare les deux systemes 
d’ondes lumineuses concourant A leur production d). De plus, les cou- 
leurs des images rAflAchies sont plus AlevAes dans I’ordre des anneaux 
que celles des images directes, quandl’axe de la lame estparallAle au 
plan d’incidence, ainsi que jel’ai supposA, ce qui indique qu’alors I’in- 
tervalle entre les deux systemes d’ondes a diminue d’un quart d’ondula- 
tion : or les ondulations ordinaires prAcAdent les ondulations extraor- 
dinaires; il faut done en conclure que celles-lA ont AprouvA quelque 
retard dans leur marcbe au moment de la rAflexion, ou pareouru un 
chemin un peu plus long que celles-ci en se rAflAcbissant plus pi’As de 
la surface du prisme. Du reste les unes et les autres Atant polarisAes 
parall element ou perpendiculairement au plan de rAflexion, n’ont du 
recevoir aucun changement dans leur plan de polarisation , et e’est 


Jentends par changement eVun quart 
(ronclulation dans Viniervalle qui separe les 
deux systhmes d^ondes^ une augoientation ou 
iiae diminution dun quart d’ondulation 
dans cet intervalle, pour chaque esp^ce de 
rayons; en sorte que la longueur de cette va- 
riation n’est point constante pour les difK- 
rents rayons, niais proportionnelle k la lon- 
gueur de leurs vibrations. II en rdsulte que si 
les accords ou les discordances des vibrations 


dtaient les monies pour tous les rayons dans 
la teinte primitive , qui serait par consequent 
blanche , ce changement d’un quart d ondii- 
lation ne pourrait pas la colorer, puisqu’il 
n’altererait pas rdgalite des accords ou des 
discordances des rayons de diffdrentes cou- 
leurs. G’est dans le m^me sens que je dis un 
changement dune demi-ondulation; le mot 
ondulation dtant pris en gendral s’applique 
a toutes les espkees d’ondes lumineuses, 
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pourquoi j’ai choisi ce cas, afin de rendre plus 4vidente la consequence 
qu’on doit tirer de la difference de teinte entre les images reflecliies et 
les images directes. 

Puisque deux reflexions consecu fives produisent une difierence d’un 
quart d’ondulation dans la marche des rayons polarises paralleiement 
et perpendiculairement au plan de reflexion , il est naturel de supposer 
que pour une seule reflexion cette difference n’est que d’un huitieme 
d’ondulation. J’admets done que lorsque la reflexion dans I’interieur 
d’un prisme est complete, et a lieu sous des incidences sufiisamment 
eioignees de ses deux limites extremes , les rayons polarises parallele- 
ment au plan d’incidence sont reflechis un peu plus pres de la surface 
du verre que ceux qui sont polarises perpendiculairement au meme 
plan, et de fa?on que la difference entre les chemins parcourus est 
d’un huitieme d’ondulation. 

Quand on place la lame cristallisee entre le prisme et le second 
rhomboide, de maniere qu’elle soit traversee par lalumiere rdflechie, 
au lieu de I’etre par la lumiere incidente, comme dans le cas pi^ece- 
dent, et en ayant soin que son axe reste toujours paralleie au plan de 
reflexion, les teintes sont absolument semblables. On doit en concliire 
que la lumiere incidente s’est divisee , par I’effet de la reflexion com- 
plete, en deux systemes d’ondes separes par un intervalle d’un liui- 
tienie d’ondulation, et que la moitie du faisceau incident, qui a 
e])rouve par rapport a I’autre un retard d’un buitieme d’ondulation, 
subit tout entiere la refraction ordinaire et i’autre moitie la refraction 
extraordinaire. En effet, si ebaque faisceau se partageait entre les 
deux refractions, chacune des images produites par le second rbom- 
boide serait composee de quatre faisceaux lumineux , dont deux pro- 
duiraient A la verite la m^me teinte que dans le cas precedent, mais 
les deux autres une teinte tres-differente, qui aitererait la premiere; 
car pour I’une le buitiAme d’ondiilation s’ajouterait a la difference des 
cbemins parcourus dans la lame cristallisee, tandis que pour I’autre 
il s’en retraneberait. 

On pent done admettre, comme principe general, que toutes les fois 
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qu’uu rayon polarise est reflechi dans I’intdrieur d’un prisme, sous 
une incidence qui donne la reflexion complete , et qui soit sufiisam- 
inent dloign^e h la fois de la reflexion partielle et du parall^lisme A la 
surface, il se divise en deux autres, dont I’un est polarise parallMement, 
et I’autre perpendiculairement au plan d’incidence, le premier ^tant 
reflechi un peu plus pres de la surface, de fa^.on qu’au sortir du 
prisme il se trouve en retard d’un huitieme d’onduiation. Quand le 
jjlan primitif de polarisation fait un angle de 45° avec le plan d’incidence , 
ces deux faisceaux sont d’une egale intensite, etiorsqu’il s’en approche 
ou s’en 4loigne, leur intensit4 doit varier sans doute suivant les m4mes 
lois que celles des rayons ordinaires et extraordinaires dans un cristal 
dont I’axe serait parall4le ou perpendiculaire au plan de reflexion. 

29. Je supprime pour un moment la lame cristallis4e dans I’appa- 
reil , et je reviens aux ph4nom4nes que pr4sente la lumiere polaris4e 
refl4chie compl4tement dans I’intdrieur du verre, quand on I’obsei’ve 
imin4diatement avec le second rhomhoide de spath calcaire. Pour sim- 
plifier les raisonnements, je supposerai la section principale du premier 
rhomhoide dans un azimut de 45° par rapport au plan de reflexion; 
il est toujours facile de passer de ce cas aux autres. 

Soient RR' le plan d’incidence et PP' celui de la polarisation primi- 
tive consid4ree dans les rayons r4flechis; je 
II suppose d’abord que le faisceau polarise 

T p n’4prouve cju’une seule reflexion : il se par- 

tagera en deux syst4mes d’ondes d’4gale 
y/ intensity, dont I’un, polaris4 suivant RR', 

s / \ sera en retard d’un huitieme d’onduiation 

/ \. par rapport a I’autre, polaris4 suivant SS' 

p/ Ny perpendiculaire a RR'. Si Ton place la sec- 

tion principale du second rhomboide siii- 
vant RR' ou SS', un des deux systemes 
d’ondes entrera tout entier dans I’image ordinaire et I’autre dans I’image 
extraordinaire, qui seront en consequence dgalement brillantes, con- 
form4ment 4 rexp6rience. Mais si la section principale du second rhom- 
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boide est parali^le ^ PP', ou au plan perpendiculaire TT', les faisceaux N' 
polarises suivant RR' et SS' se diviseront chacun en deux autres , dont 
I’un sera polarisd suivant PP' et I’autre suivant TT'. Ainsi cbacun de 
ces derniers plans de polarisation contiendra deux syst^mes d’ondes, 
que leur reflexion dans I’interieur du prisme a s^par^s par un inter- 
valle d’un huiti^me d’ondulation. Mais on sait qu’ind^pendamment de 
la difference entre les chemins parcourus il y en a toujours une d’une 
demi-ondulation entre I’intervalle des deux systemes d’ondes de I’irnage 
ordinaire et celui des deux syst^mes d’ondes de I’image extraordinaire , 
puisqu’elles sont compl6mentaires Tune de I’autre. Ainsi cet intervalle 
etant d’un huitieme d’ondulation dans I’une sera dans I’autre d’une 
demi-ondulation plus un huitieme; par consequent celle-ci sera plus 
faible que celle-lA, mais iie s’evariouira pas, puisque la discordance 
n’est point complete. Comment se fait-il que I’intervalle entre les deux 
systemes d’ondes est plus grand d’une demi-vibration dans une des 
images que dans I’autre? C’est ce qu’on n’a pas encore explique; on 
ignore ce qui se passe dans une onde lumineuse quand elle change 
de plan de polarisation; on ne sait pas meme en quoi consiste la pola- 
risation. 

La tb^orie n’indiquant pas encore quelle est celle des deux images 
pour laquelle on doit ajouter une demi-ondulation A la difference des 
chemins parcourus, on ne pout a cet dgard que consulter I’expdrience, 
et se laisser cnsuite guider par I’analogie. Voici la rAgle que j’avais dd- 
duite des observations de M. Biot, et que j’ai donnde dans le dernier 
Mdmoire que j’ai eu I’honneur de presenter A I’Acaddmie : cr L’image 
dont la teinte rdpond exactement A la difference entre les chemins par- 
courus est celle dans laquelle les plans de polarisation de ses deux 
faisceaux constituants , apres s’dtre dcartds I’un de I’autre, se rap- 
prochent et se rdunissent par un mouvement contraire; tandis que, 
dans I’image compldmentaire, ils continuenta s’dcarter jusqu’A ce qu’iis 
se trouvent sur le prolongement I’un de I’auti'e. Pour la premiAre , I’e- 
cartement ddfinitif des plans de polarisation est nul; pour la seconde, 
il est d’une demi-circonfdrence. d 
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Ainsi, dans le cas dont nous nous occupoiis, PP' dtant le plan de 
la polarisation primitive, considdrde dans le rayon rdfldchi, si Ton 
suppose que la section principale du second rhomboide soit parallMe 
a PP', les deux faisceaux constituants de I’image ordinaire dilFdreront 
dun huiti^me d’ondulation, et ceux de I’image extraordinaire d’un 
huitieme plus une demi-ondulation , en sorte que celle-ci sera la plus 
faible. 

30. Mais ici se presente une difficult^ : quel est le plan de la po- 
larisation primitive considdrde dans le rayon rdfldchi? J’ai fait voir 
qu’immddiatement avant la reflexion complete dans I’interieur du 
prisme, les rayons rdflechis dtaient poiarisds suivant un plan perpendi- 
culaire a I’iniage de celui de la polarisation primitive : si Ton regarde 
Taction ddpolarisante 0) dans la reflexion entidre comme succddant a 
une autre qui tourne d’abord le plan de la polarisation compldte dans 
un sens perpendicuiaire a Timage du plan de polarisation des rayons 
incidents, le plan PP' de la polarisation primitive, considdre dans le 
rayon rdfldclii, sera perpendicuiaire a cette image. Dans cette hypo- 
these, les rdsultats de Texpdrience confirment ceux de la thdorie; car, 
lorsque la section principale du second rhomboide est parallele A PP', 
ou perpendicuiaire A Timage du plan de polarisation des rayons inci- 
dents, c’est effectivement Timage ordinaire qui est la plus brillante. 

II serait peut-dtre plus naturel de n’envisager toujours dans la re- 
flexion, comme je Tai fait d’abord, que deux actions : la reflexion 
proprement dite, qui tend a reproduire d’une maniere syradtrique, 
dans lefaiseeau refldchi, les ondes incidentes avec toutes leurs modifi- 
cations, et Taction polarisante, qui empdche le plan de polarisation des 
rayons rdfldchis de coincider avec Timage de celui des rayons incidents. 
Suivant ce systdme , le plan PP' de la polarisation primitive considdrde 
dans le rayon rdfldchi serait Timage mdme du plan de polarisation 
du rayon incident. Alors, pour que la thdorie fut d’accord avec Tex- 
pdrience, il faudrait supposer que Tintervalle entre les deux systdmes 

J’entends ici par action d^olarisante , celle qui fait naltre deux systemes d’ondes poia- 
risds en sens contraires. 
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d’ondes polaris4s par la reflexion complete parallMement et perpen- 
diculairement au plan d’incidence est d’un huitifeme d’ondulation plus 
une demie, au lieu d’un huiti4me seulement. Cette hypotli4se est aussi 
admissible que I’autre , et rend aussi bien compte des changements 
que la reflexion complete apporte dans les teintes des lames cristal- 
lis4es. Elle serait m4me plus conformed I’analogie, si Ton supposait 
que la lumiere i'efl4chie sur une glace non 4tam4e est aussi composee 
de deux systemes d’ondes polarises, I’un parall4leraent et i’autre per- 
pendiculah’ement au plan de reflexion, parce qu’alors, pour rendre 
compte des changements que cette reflexion partielle apporte dans la 
direction du plan de polarisation, il faudrait supposer les deux sys- 
t4mes d’ondes d4jA s4par4spar une demi-vibration, quand I’incidence 
est plus oblique que celle de la polarisation complete. 

La difficulte sur laquelie je viens de m’appesantir, et qui se re- 
pr4sente toutes les fois que le rayon polaris4 a 4prouv4 un nombre 
impair de reflexions, n’existe plus lorsque ce nombre est pair. Car si 
Ton admet que le plan de polarisation primitif, consider^ dans le fais- 
ceau r4flechi une fois, est perpendiculaire a I’image du plan de pola- 
I’isation du faisceau incident, c’est-a-dire que par une seule reflexion 
il s’en est ecart4 d’un quadrant, apres deux reflexions il coincidera de 
nouveau avec lui. De m4me il est indifferent alors de supposer que 
I’intervalle entre les deux systemes d’ondes r4sultant d’une seule re- 
flexion complete est 4gai h un huitieme d’ondulation, ou A un huitieme 
plus un derai, la demi- vibration n’apportant plus aucune dilKrence 
dans Taction rdciproque des rayons lumineux quand elle est r4p4tee 
un nombre pair de fois. Sans decider laquelie de ces deux hypotheses 
est la plus probable, j’adopterai la premiere coinrne plus commode 
dans les explications, en ce qu’elle r6duit a leur plus simple expres- 
sion les differences de marche des deux systAmes d’ondes ddveloppes 
par la reflexion interieure. 

31. Je suppose maintenant que les rayons polarises out ete refle- 
chis deux fois completement dans Tinteiieur du verre entre deux faces 
paralleles. Alors le plan PP' de la polarisation primitive, consideree 
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i'l. dans le faisceau r6fl4chi, est parallMe au plan de polarisation du fais- 
ceau incident. Si la section principale du second rhomboide est dirigee 
dans le meme azirnut, les deux faisceaux polarises parallMement et 
perpendiculairement au plan de reflexion concourront 4galement A la 
production de I’image ordinaire et de Timage extraordinaire. Dans la 
premiAre, la diffArence entre les deux systAmes d’ondes est d’un quart 
d’ondulation ; dans la seconde, elle est d’un quart d’ondulation plus 
un demi. Ainsi, ces deux systAmes de ’vibrations lumineuses ne s’ac- 
cordant pas plus ni moins dans une image que dans I’autre, elles 
doivent 6tre d’Agale intensity. II en serait de m^me pour toute autre 
position du rbomboide. En elfet, soit i Tangle que sa section princi- 
pale fait avec le plan de reflexion, /le faisceau polarisA parallel ement 
A ce plan , et /' le faisceau polarisA dans un sens perpendiculaire ; les 
deux faisceaux constituants del’image ordinaire seront/cos® i et /'sin^ i; 
et ceux de I’image extraordinaire /sin^ i et/'cos^ Mais, par bypo- 
thAse, / et f sont Agaux; par consequent les deux images seront 
formdes par le concours de faisceaux equivalents; et comme leur ac- 
tion reciproque est exactement moyenne entre Taccord parfait et la 
discordance complete dans les deux images, elles seront d’egale in- 
tensity. 

Je ne m’arrAterai pas au cas ob la luraiAre polarisAe a Ate ryflechie 
trois fois; il est aisA de voir que les images ne doivent paraitre depo- 
larisAes que partiellement, comme dans celui d’une seule ryflexion 
et en sens inverse. 

32. Je passe au cas oA la lumiAre incidente a eprouve quatre re- 
flexions suceessives. Alors i’intervalle entre les deux systemes d’ondes 
est d’une demi-ondulation. Si Ton dirige la section principale du se- 
cond rbomboide parallAlement au plan primitif de polarisation, I’i- 

Les vitesses des moldcules iumiaeuses intensity de la sensation sont reprdsentfe 

dans lours oscillations sont proportionnelles par cos® i et sin® i. G’est une rdflexion tres- 

a cos i et sin i, de fafon que la somme de simple quejen’avais pas encore faite lorsque 

leurs carrds reste constante; c’est le prin- j’ai dcrit ce Mdmoire. [Note marginak mi 

cipe de la conservation des forces vives. Les crayon. ] 
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mage ordinaire sera formde par le concours de deux faisceaux diffe- 
rant d’une demi-onduiation et s’4vanouira, puisqu’ils sont en outre 
d’egale intensity ; tandis que I’image extraordinaire, pour iaqu^lle il 
faut ajoqter une demi-ondulation ^ cet intervalle, sera compos4e de 
deux syst^mes d’ondes s6par4s par une onduiation enti^re, et qui se- 
ront par consequent d’accord. Ceci est parfaitement conforme a I’expe- 
rience, qui apprend, comnie on I’a vu dans la description de ces phe- 
nomenes, que quatre reflexions successives rendent Alalumiere toutes 
les apparences d’une polarisation complete, mais en sens contraire de 
la polarisation primitive. II serait aise d’expliquer par des raisonne- 
ments sembiables comment, apres huit reflexions consecutives, le plan 
de polarisation apparent des rayons I’eflechis est le merne que le plan 
tie polarisation des rayons incidents. 

On concoit aussi, dans Thypothese que j’ai adoptee, comment de 
nouvelles reflexions peuvent detruire les modifications que les pre- 
mieres ont imprimees k la lumiere polarisee, quand elles ont lieu dans 
un sens perpendiculaire A celles-ci; car alors le faisceau polarise per- 
pendiculairement aii premier plan de reflexion I’est-parallelement au 
second, en sorte qu’il perd toute I’avance qu’il avail prise d’abord siir 
Tautre systeme d’ondes, si les nouvelles reflexions sont en inline nombre 
que les precedentes. Les deux faisceaux se trouvant ainsi d’accord, leui- 
systeme doit se comporter coinme un faisceau unique polarise paralle- 
lement A I’iniage du plan primitif de polarisation. 

33. L’explication que je viens de donner des phenomenes de simple 
depolarisation est fondee sur la supposition que la lumiAre polarisde 
est divisee par une reflexion complete en deux systAmes d’ondes pola- 
rises I’un parallelement, I’autre perpendiculairement au plan d’inci- 
dence, et separespar un intervalle d’un buitiAme d’ondulation. J’ai Ate 
conduit a cette liypotbAse par mes observations sur les nouvelles 
teintes des lames cristallisAes , qui m’ont paru moyennes entre les 
teintes primitives et les couleurs complementaires aprAs deux re- 
flexions, et entre les teintes primitives et celles-lA, quand la liuniAre 
polarisAe n’avait Ate rAflAcbie qu’une seule fois. 
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Pour faire cette comparaison avee quelque exactitude , j’ai employ^ 
la construction circulaire par iaquelle Newton a reprfeentd le retour 
des couleurs sur elles-m^mes. Les figures 2 , 3 et 4 offrent cette cons- 
truction pour les teiiites donn^es par les lames n® 1 , n° 2 et n° 3, dont 

F%. 2. 


OflK*!/* 



j ai parl6 en exposant les resultats de mes observations , et font voir 
qu’ effectivement ces couleurs r4poadent k peu pres au milieu de Parc 
compris entre la teinte primitive et la teinte diagonalement oppos4e, 
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iorsque la lumifere a 4prouv4 deux reflexions, et, dans le cas dune 
seule reflexion, au milieu de fare compris entre la teinte primitive et 
celle qui rfeulte de la double rdflexion. La circonfdrence se trouve 
ainsi divisde en huit parties dgales par les lignes qui rdpondent a ces 
diverses couleurs et a leurs compldmentaires. Or puisqu’une demi- 
circonfdrence repond dans cette construction k une difldrence dune 
demi-ondulation dans fintervalle des deux systdmes d’ondes qui con- 
courent A la production d’une teinte, il est naturel de supposer, comme 
je I’ai fait, qu’un quart de circonference doit rdpondre A une diffe- 
rence d’un quart d’ondulation, un huitieme de circonference A unhui- 
tiAme d’ondulation. En effet, un cliangement d’une demi-ondulation 
produisant la teinte compiementaire, un changement d’un quart doit 
faire naitre une couleur egalenient dloignee de cette teinte et de la 
couleur primitive qui lui est diametral ement opposee De mArne, une 
diminution ou augmentation d’un huitiAme d’ondulation doit pro- 
duire une teinte Agalement eloignAe de la couleur primitive et de 
celle qui resulte d’une diminution ou augmentation d’un quart d’on- 
dulation. 

Ce raisonnernent nAanmoins pent ne pas paraitre une dAinonstra- 
tion suflisante de mon hypothAse. Pour la vArifier par un calcul ri- 
goureux, il aurait fallu d’abord dAduire de la teinte primitive, ou de 
fApaisseur de la lame, les diffArents degres d’accords et de discor- 
dances des deux systAmes d’ondes au sortir dii cristal, relativement A 
toutes les espAces de rayons, supposer ensuite dans ces accords et ces 
discordances un changement d’un quart ou d’un liuitiAme d’ondula- 
tion, dAterminer les nouveaux rapports qui en rAsulteraient dans fin- 
tensitA des diffArentes couleurs du spectre, et en conclure la teinte du 
melange. Mais il me manquait uii AlArnent essentiel de ce calcul. On 


Le blanc a la remj^lirait cette 

condition d’etre egalement ^loignd des deux: 
teintes extremes; mais il est ais(^ de voir que 
le cliangement d’un quart d’ondiilation fait 
varier les couleurs sans les affaiblir; car, en 


definitive, il y a autant d’inf^galit^s entre 
les accords ou discordances des difl&entes 
espc^ces de vibrations ; seulement ce ne sont 
plus les monies rayons qui dominent dans 
rimage. 
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n’a pas encore determine, que je saclie, soit par Tobservation , soil 
par la tli4orie, le degr4 d’6clat ou d’obscurit6 quirdsnlte, dansle con- 
cours de deux faisceaux lumineux homogenes, du degr6 d’accord ou 
de discordance de leurs vibrations W. 

Quoique je n’aie point encore v^rifie de cette mani^re I’exactitude 
de mon bypotliese , ii me semble qu’4tant confirmee par les pheno- 
m^nes de simple depolarisation, jepuis la regarder comme demontree, 
ou, du moins, comme tres-probable. Le changement des teintes des 
lames cristallisees apr^s deux reflexions de la luniiere polarisee fait 
voir que ces reflexions I’ont divisee en deux systemes d’ondes separes 
par un intervalle d’ environ un quart d’ondulalion , el son etat de de- 
polarisation complete, au sortir desprismes, prouve que cet intervalle 
est exactement d’un quart d’ondulation; car, s’il etait plus grand ou 
plus petit, les images ne conserveraient pas la meme intensite pendant 
la rotation du second I’homboide. De meme, le retour aux apparences 
de polarisation complete, apres quatre reflexions consecutives, di- 
montre qu’alors cet intervalle est exactement d’une demi-ondulation; 
car s’il etait plus grand ou plus petit, la rotation du rhomboide ne 
ferait point disparaitre entierement les images. 

3d. Je terminerai ce Memoire en appliquant le principe que je 
viens d’etablir aux pbenomenes de coloration qui font le plus ressortir 
la difference entre la lumiere polarisde ordinaire et celle qui a 
eprouve cette modification singuliere. On verra que la m^me hypo- 
these suffitfl I’explication de tous. 

Un des caracteres les plus remarquables de la lumiere depolarisee 
compietenient par deux reflexions interieures, e’est que les teintes des 
images ordinaires et extraordinaires conservent la meme couleur et la 
meme vivacite, quel que soit I’azimut dans lequel on dirige I’axe de la 

J’ai resolii depuis ce probleme des in- pigment; mais je n’ai pas applique la formule 

terfences, comme on le verra dans le sup- au cas dont il s’agit. [Note marginaleY-'^K 


W Voir^XYIl. 
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lame cristallisee, pourvu que I’angle qu’il faitavec la section pi*incipale 
du second rhomboide reste toujours de i5°. II est aise maintenant de 
s’en rendre raison. 

Soient PF le plan de la polarisation primitive, RR' celui de la re- 
flexion, 00' I’axe de la lame cristallisee et 
SS' la section principale du second rhom- 
boide. Le faisceau, polarisd primitivement 
suivant PP', se ddcomposera en deux autres 
polarises fun suivant RR', et I’autre dans 
le plan perpendiculaire TT', le premier se 
trouvant en arri^re d’un quart d’ondulation 
par Teffet des deux reflexions consdcutives. 
Je suppose toujours (sans cela la depola- 
risation ne serait pas complete) que le plan de la polarisation primi- 
tive est dans un azimut de /i.5° par rapport au plan d’incidence; alors 
ces deux faisceaux lumineux sent d’dgale intensite. Je les represente 
I’un et I’autre par f; mais pour distinguer celui qui est polarise dans 
le plan d’incidence, et a eprouve par rapport A rautre un retard 
d’un quart d’ondulation, j’ecrirai fi. Je represente enfin Tangle RCO 
par a. 

En traversant la lame cristallisee, le iaisceau J\ se divisera eii 



N“ 


deux autres 


cos'^a/i+o et siira/i^-j;, 


polarises, le premier suivant Taxe du cristal 00', et le second dans 
le plan perpendiculaire EE', o et e reprdsentent ici les noinbres de 
vibrations des rayons ordinaires et extraordinaires dans la lame cris- 
tallisee ('I De meme, le faisceau /, polarise suivant TT', se divisera en 
deux autres sin^a/o et cos^a/e. Par Taction du second rhomboide 
de spath calcaire chacun de ces quatre faisceaux lumineux se divisera 


Les explications des pU^nom^nes don- I’aidedes formules d’interfdrence , coiiime on 
ndes ici d’une raani^re tr^s-penible peuvent le verra dans le supplement; il est inutile de 
^tre pri^sentdes beaucoup plus simplement h les lire. [Note margimk.] 
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encore en deux aiitres, polarises I’un suivant la section principale SS', 
et I’autre dans un plan perpendiculaire. II suffit de consid^rer une 
de ces deux images, I’image ordinaire, par exemple, I’autre 6tant 
toujoiirs dune teinte complementaire. 

cos“acos"/iO j'-+o> sin'asm 40 sin acos 40 

et cos® a sin^ 45° /g , 

sont les quatre faisceaux constituants de I’iniage ordinaire. La combi- 
naison qui developpe la teinte dont cette image est coloree est celle 
du premier avecle quatrieine et du second avecle troisi^me; car d’a- 
bord ie premier faisceau avee le troisifeme, et le second avec le qua- 
trieme ne produisent pas de couleurs, puisqu’ils ont parcouru la lame 
cristallis(ie avec la nieme vitesse; d’une autre part, la teinte resultant 
de la corabinaison du premier avec le second se trouve d4truite par 
celle qui r^sulte du concours du troisieme faisceau avec le quatri^me. 
En effet le plan de polarisation du premier faisceau , d’abord en CP, 
a pass 4 successivement dans les plans GR, CO et CS; le plan de pola- 
risation du second faisceau, partant aussi de CP, a pris successivement 
les directions CR, CE et CS'; ainsi les plans de polarisation de ces 
deux faisceaux, consideriis d’un m^me c6t(§ du rayon C, se sont eloignes 
d’une demi-circonf^rence et places sur ie proiongement I’un de I’autre. 
II faut done, d’apres la r^gle d^duite des observations de M. Biot, 
ajouter une demi-ondulation a la difference entre les nombres d’on- 
dulations de ces deux faisceaux au sortir de la lame, e’est-A-dire a 
Q + o j , ou a e — o, ce qui donne i-fe — 0. En suivant de 
Illume la marcbe des plans de polarisation des deux autres faisceaux, 
on A'oit qu’apres s’^tre eloignes Tun de I’autre ils se rapprochent el 
se reunissent par un mouvement retrograde; en consequence, d’apres 
la meme regie, I’intervalle enti’e les deux system es d’ondes rdpond 
exactement a la difference entre les nombres de vibrations de ces deux 
faisceaux deduite de I’epaisseur de la lame, e’est-a-dire a e—o; ainsi 
la teinte produite par leur concours est complementaire de celle qui 
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resuite de Taction du premier faisceau sur ie second, et doit la neutra- 
liser completement, puisqu’elle est, en outre, de m^me intensity, 
comme on pent s’en assurer par Tinspection des forraules qui repr6- 
sentent les faisceaux constituants. 

Au contraire, la couleur produite par la combinaison du premier 
faisceau avec le quatri^me est precis^ment la m6me que celle qui re- 
sulte du concours des deux autres; car la difference d’une demi-ondu- 
lation d4pendante de la marche des plans de polarisation se trouve 
compensee par une difference egale dans les intervalies des deux sys- 
temes d’ondes, puisque c— Q + est plus petit d’une demi-ondula- 

tion que i+e — o. Ainsi ces deux teintes, loin de se detruire comme 
les precedentes, s’ajouteront et se fortifieront mutuellement. 

II est aise de voir actueilement qu’elies doivent conserve!' la meme vi- 
vacite pendant la rotation du second rhomboide, sur lequel je suppose 
qu’on a fixe la lame cristallisee ; car le faisceau cos^a cos^45“/i^(, 

sera toujours egal en intensite au faisceau cos^asin‘45“/^,, ainsi que 

le faisceau sin’a sin^ 45'’/i + e au faisceau sin' a cos" 45°/^ pour 
toutes les valeurs de a ; ainsi il ne se melera point de Wane a la teinte 
de Timage pendant la rotation du rhomboide et de la lame cristal- 
lis^e, comme cela arrive quand on se sert de lumiW'c polarisiie ordi- 
naire. 

35. Jepasse maintenant au cas oh lalame cristallisee est plac^e entre 
le premier rhomboide et les prismes accouplds, et son axe situe dans 
un azimut de 45° par rapport au plan d’incidence et a celui de la 
polarisation primitive. L’appareil ainsi dispose, en faisant tourner le 
second rhomboide on voit les images se colorer successivement de 
toutes les nuances de Tordre d’anneaux auquel appartient la teinte 
primitive de la lame cristallisee. C’est peut-6tre la propriew qui ca- 
racterise le plus la modification imprimee par deux reflexions com- 
pletes; car la lumiere polarisee ordinaire ne developpe jamais qu’une 
espece de teinte et sa couleur compiementaire dans une lame mince 
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parallMe k I’axe de cristallisation, telle que celles dont je me suis servi 
dans mes experiences, quandelle reste perpendiculaire aux rayons in- 
cidents; et la rotation du rbomboide de chaux cai’bonatee, aveclequel 
on les observe, n’y apporte d’autre changement que celui de leur in- 
tensite, par le melange dune quantite plus ou moins grande de lu- 
niiere blanche. 

Soit RR' le plan d’incidence et celui de la polarisation primitive, 

qui par hypothese doivent coincider ou etre 
perpendiculaires entre eux, puisqu’ils font 
chacun un angle de 45° avec I’axe 00' de 
la lame cristallisee. Je suj)pose ici qu’ils 
coincident ; les raisonnements seraient ana- 
logues s’ils faisaient entre eux un angle 
droit. Le faisceau lumineux polarise sui- 
vant RR', en traversant la lame cristallis4e, 
se divisera en deux systbmes d’ondes, I’un 
polarise suivant 00', et I’autre dans le plan perpendiculaire EE' : le 
premier sera repr^sente par jC et le second par d’aprbs la notation 
que j’ai adoptee. Chacun de ces faisceaux, en se r6fl4chissant dans les 
prismes accouplfe, se partagera en deux autres polarises Tun suivant 
le plan de reflexion, I’autre dans le plan perpendiculaire TT', cc qui 
produira en tout quatre faisceaux , 



cos"''45°//+i, sin‘45"/„, cos*Zi5°/^^.i , sin*45“/^, 
ou 

O’ Ife 

Si Ton place la section principale du second rhomboide dans le 
plan RR', il n’y aura que les deux faisceaux + i et <iui 

coneourront k la formation de I’image ordinaire; et comme la dif- 
ference entre o + Z d et d est egale a celle entre o et e, il est 
clair que la teinte dont cette image se colorera sera la m^me que si la 
lumikre en sortant de la lame etait entree directement dans le second 
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vhomboide. Quant a I’image extraordinaire, sa couieur sera eomple- N“ 
meijtaire de celie-la, et elles auroiit echange leurs teintes, comnie 
dans le cas ordinaire, lorsque ia section principale du rliomboide sera 
parallMe an plan perpendiculaire TT'; mais elles ne passeront pas au 
blanc dans Tazimut de 4.5“. En effet, quand la section principale du 
second rhomboide sera dirig^e suivant 00', chacun des quatre fais- 
ceaux + Ife + i’ if a se subdivisera en deux autres po- 

larises, I’un suivant 00', et I’autre dans le plan perpendiculaire EE'. 

II suffit de considerer les quatre faisceaux polarises dans le plan de 
la section principale, qui concourent a la production de I’image ordi- 
naire, I’autre image etant toujours d’une teinte compl4mentaire. Dans 
le concours de ces quatre faisceaux + ^/o- + b' 

combinaison du premier avec le second d6truit I’elfet qui r4sulterait 
de celle du troisi^me avec le quatri^me; car les deux teintes ainsi pro- 
duites sont complementaires et d’4gale intensity. D’abord elles sont 
d’egale intensite en raison de I’egalite des faisceaux constituants ; en 
second lieu elles sont compldmentaires, parce que les plans de pola- 
risation des deux • faisceaux + i et apr^s s’fetre ecartfis, 

se sont rapproch4s et rdunis par un mouvement retrograde , tandis 
(|ue ceux des deux faisceaux ^ et j\ se sont eloign4s d’une demi- 
circonference , ce qui augmente d’une demi-ondulation I’intervallc qui 
separe ces deux syst^mes d’ondes. Au contraire I’iniluence du pre- 
mier faisceau sur le c[uatri6me tend A produire le m^me elfet que 
celle du second sur le ti'oisiAme; car la diff'drence d’une demi-ondula- 
tion r4sultant de la marclie des plans de polarisation se trouve com- 
pensde dans ce cas par une difference semblable entre les deux inter- 
valles des systAmes d’ondes ainsi accoupl4s, puisc[ue + 

plus petit de ^ que e-j-i — o. Ainsi, la teinte de I’image, pour cette 
position du second rhomboide, sera celle que d4veloppcrait , dans 
la meme lame, la luraiere polaris4e pr4alablement modifi6e par deux 
reflexions completes. 

36. Je suppose maintenant qu’on place la section principale du 

Cl 


1 . 
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VI. second rhomboide dans une direction intermediaire SS'; si Ton repre- 
sente par s Tangle RCS qu’elle fait avec le plan d’incidence, I’image 
ordinaire contiendra les quatre faisceaux suivants : 

C0S5-/„^.1, sm s-f„, cos5-/, + i, sms-/^. 

R,0,R,S. R,0,T',S. R,E,R,S. R,E,T,S'. 

Les lettres qui sont au-dessous de chaque faisceau indiquent la 
niarche de son plan de polarisation. Elies font voir qu’en combinant 
le quatri^ine faisceau avec les pr4c6dents il faut ajouter une demi- 
ondulation a la difference entre les cherains parcourus. 

Lorque s est nul, le second faisceau et le quatrieme s’dvanouissent, 
et I’image n’est color4e que de la teinte rdsultant du concours du pre- 
mier et du second, qui est seinblable b celle que ddveloppe dans la 
inline lame la lumiere polarisee ordinaire. Quand Tangle s est de 
45°, sin^s et cos-5 4tant ^gaux, Teffet produit par la combinaison du 
premier faisceau et du troisibme est neutralise par Taction du second 
sur le quatrieme, et alors la teinte de Timage est celle qui rdsulte du 
concours du premier faisceau avec le quatrieme et du second avec le 
troisieme. Mais pour toute autre valeur de s compiise entre zero et 
45°, la couleur de Timage ordinaire doit etre un melange de deux 
teiiites repondant k s = o, et a 5=45°, dans lequ^l la premiere ou la 
seconde dominant d’autant plus que CS s’approcbe da vantage de CH 
ou de CO. 

Dans la combinaison du premier faisceau avec le quatrieme, et du 
second avec le troisieme, le second et le quatrieme, qui sont plus 
faibles que les deux autres , n’agissent dans ceux-ci que sur une quan- 
tite egale de lumiere, et les parties restantes ^cos'5 — 

^cos^5 — sin^5j qui ne sont point modifiees par le second 

et le quatrieme faisceau , en s’influencant rdciproquement produisent 
la seconde teinte, qui se m^le 4 la premiere. Or, les intervalles entre 
les deux systbrnes d’ondes qui determinant cbaque teinte ne differant 
que d’un quart d’ondulation, elles ne se neutraliseront pas recipro- 
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quement, comme deux coideurs cooipletnentaires, mais lenr melange N' 
produira une teintemtei’m^diaire, qui devra Mre une moyenne exacte, 
quand les faisceaux constituants de chaque teinte auront(“) une egale 
intensity elle sera done alors de m^me nature que cede qui r(isulte 
d’une difference d’un huitieme d’ondulation, raais un pen rnoins pure, 

II est possible que les formules de Ma- 
liis/sin'^ i et/cos^ i , qui representent bien le 
rapport d’intensit^ des deux faisceaux dans 
lesquels la lumi^re est divisee par la double 
refraction quand i est (^gal a z^ro, 45° ou 
90 ° , ne le representent plus exactement pour 
les ozimuts interm^diaires , du moins suivant 


les principes de la tlidorie des ondula lions. 

[ Je n’avais point encore fait attention que 
sin^ L et cos^ i representent les intensites de 
la sensation, et sin cos i les vitesses des mo- 
lecules lumineuses dans leurs oscillations, 
conforrnement au principe de la conserva- 
tion des forces vives. — ( Note marghmle.) | 


L’aiiteur a retranchd le passage suivant de sa premiere redaction, se rdservant de 
traiter dans le Supplement de son Memoire ce qui n'y est qu’indiqu^, ainsi qu’il ri^sulte 
d’une note margin ale au crayon : 

Var la meme intensite, c’ost-a-dire lorsquo cos^v -sirl^v sera egal 

lusin^.s*,* mais cette equation donne un tiers dc quadrant pour la valeiir de s; 
d’ou il resulterait que pour avoir la couleur moyenne entre cellos qu’on olxserve on 
pla^ant la section principale du second rhomhoide dans les plans RIV et 00 ', il 
faudrait, eii paiiant de la direction RR', lui faire parcourir les deux tiers de 
Tangle RCO, et non pas la moitie, cominc fanalogie paraitrait rindiquer. J(‘. 
me propose de verifier ce resultat de la theorie que je viens d’exposer et des 
formules de Malus, aussitdt que I’appareil gradue, que je fais conslruire, sei*a 
termind. Cette vdrification, quoique fort delicate, me parait possible en pre- 
nant pour terme de comparaison de la teinte moyenne celle que developpe 
dans la meme lame la iumiere polarisde qui n’a (5prouv(5 qu’une seuie reflexion 
interieure. 

A cette difficultly pres , qui me reste a lever et qui ne me parait point encore 
une objection centre la thdorie queje viens d’exposer, je crois avoir explique com- 
ment une lame cristallisde parallele a Taxe pouvait presenter, pendant la rotation 
du second rhomboide, ces varidtds de couleurs qu’on n’avait remarqut5es jusqu’a 
present que dans les plaques de crista! de roche tailldes perpendiculairement a 
Taxe et dans certains Iluides. Je suis parvenu a imiter encore plus completemeni 

61. 
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ce me semble, parce qu’aucune espece de rayons n’y sera totalement 
detruite. Ndanmoins, je crois que cette difference de vivacitd doit etre 
aussi difficile a reconnaitre que celle qui existe entre le vert homogdne 
du spectre et le vert compose de jaune et de bleu. 

ST. Je ne ni’etendrai pas davantage sur la tbdorie de ces pheno- 
menes dans lesquels les lames cristallisdes paralleles a I’axe se co- 
lorent suivant des lois si differentes de celles qu’on avait observees 
jiisqu’A present. Ce que j’en ai dit suffit pour faire voir comment on 
pent, a I’aide d’une seule hypothdse, expliquer ces nouvelles teintes 
par les monies principes que la coloration ordinaire des lames cris- 
taliisees. 

Je suis loin cependant de considdrer la theorie que j’ai exposee dans 
ce Memoire et le precedent comme une explication complete des 
phenoinenes. Les principes sur lesquels. elle repose prdsentent encore 
(les difficultds qui ne pourront etre resolues sans doute cjue lorsqu’on 
saura en quoi consiste cette modification transversale des ondes lu- 
mineuses A lac[uelle Malus a donnd le nom de polarisation. 

En attendant, il n’est pas inutile de tdcber de rdunir les fails sous 


ies plieiiomenes de coloration que presentent les plaques de crista! de roche per- 
pendiculaires a i’axe , en placant la lame mince parallele a I’axe entre deux sys- 
letnes de prismes accouplds, disposes de facon que le plan de reflexion dans ie 
premier systeme fdt perpendiculaire au plan de rdflexion dans le second. Alors, 
non-seulement la rotation d’un des rhomboides changeait la nature des teintes, 
inais elles paraissaient ne ddpendre, comine dans les plaques de crista! de 
roclie porpendiculaires a I’axe, que de Tangle que faisaient entre elies les sections 
principales des deux rliomboi'des ; car en les faisant vai'ier de la meme quantite et 
dans Ic meine.sens, je n’alterais point les couleurs des images. Je donnais aussi a 
ce sysldme des quatre prismes et de la lame cristallis(5e la proprietd de faire tour- 
nee les moldcules lumineuses de droite a gauche ou de gauche a droite, pour me 
servir des expressions de M. Biot, selon le c6td ou je plagais Taxe de la lame cris- 
tailisde par rapport au plan de rdfl exion. On peut se rendre compte des singuiiers 
rdsultats de cette expdrience par des raisonneinents semhlaLles a ceux que je viens 
de faire pour un cas moins compliqud. 
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un iiieiiie point de vue, en les rattaoliant a uu petit nombre de prja- 
cipes gen6raux. C’est le raoyen d’en saisir plus aisement les lois, et je 
pense que des efforts de ce genre peuvent contribuer, autant que les 
observations in^mes, a ravanceraent de la science. 

A Paris, le to noverabre iSi'j. 


A. FRESNEL. 
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N“ XVII. 

SUPPLEMENT AU MEMOIRE 

SUR LES MODIFICATIONS QUE LA REFLEXION IMPRIME 
A LA LUMIERE POLARISEE 


[PRESENTE A L’lNSTITUT LE 1 ( ) JANVIEU l8l8.] 


1 . Les m^tliodes particuli^res q ue j’ai suivies jusqu’A pr&eiit pour 
expliquer les principaux ph<5nom6nes cle la coloration des lames cris- 
tallisees ne peuvent s’appliquer qu’A des cas fort simples, et on il 
ii’est pas n^cessaire, pour juger des variations desteintes, de cormaitre 
la loi gen^rale de I’influence riiciproque des ondes lumineuses. Des 

Ce Mu^moire est le siip])l(^rnerit d’uii joint et n’a i^te prdsenLe u la signalure de 
antre qui avail lu a rinstilut le 9J1 no- M. Delambre que vers la (in do rnois de 
vernbre 1817- Mais ce suppl 6 nent n’y a did janvier 1818. — [ Note marglnale. | 


Ce suppidment N° XVII esl en partie compris dans le rapport acaddmiqiie du 
k jmn.1821. (Voir ci-aprds, XX). II se rattache autant anx Mdmoires sur la dilTraction, 
N"' XI et XIV, qu’aux Mdmoires sur les coiileurs des lames cristallisdes donees de la 
double rdfraction, XV et XVI. 

Voir, a Foccasion de ce Mdnioire, la note (b), p. 171, et les lettres a Ldonor Fresnel des 
“iS no vernbre 1817 et 3 juin 1818. 

Nous reproduisons ici le texte du manuscrit autograpbe ddposd aux archives de Flnsti- 
tiit; ii porte des notes marginales an crayon de la main d’A. Fresnel, et postdrieures a la 
rddaction primitive. 

Nous croyons inutile de signaler toutes les parties emprantdes textiiellement a cot dcrit et 
insdrdes dans d’autres Mdmoires. 



488 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

(ju'oil A' 6 Ut C3llcill6r C 6 S t611lt6S aV6C pi’CClSlOll, OU 1X161116 S 6 IClldlC 
conipts s6ul6Di6iit dcs fails Ics plus saiUtiiits, cjuaiid Ic uoiiibi6 dss 
faisceaux constituants est uii peu considerable, on sent la necessite de 
determiner exactement Taction qu’ils exercent les uiis sur les aiitres. 

La solution g4nerale des questions de cette espdce depend done de 
la solution du probleme suivant : 

Etanl donnees les intensites d’un nombre quelconque de syslmies iondes 
Juimiieuses, el leiirs positions respectives, <ni letirs differents degres d’ accords 
fit de discordances , determiner I’intensite de la lumiere toiale. 

.Tentends par intensite de la lumiere celle du mouvement luniineux, 
e'est-a-dire la vitesse des molecules de Tetber dans leurs oscillations. 
Quant a Tintensite de la sensation, qui parait devoir dtre proportion- 
nelle au carre de cette vitesse, il n’est pas ndeessaire de la conside- 
rer ici 

2. Dapr^s le principe des petits mouvements, la vitesse totale ini- 
priniee a une molecule quelconque est dgale a la somnie des vitesses 
que chaque onde lui aurait imprimee separenient. Coinme ces ondes 
lie coincident pas, ces dilferentes vitesses ne dependent pas seuleinent 
de Tintensite de chaque onde,mais encore de sa position par rapport 
a la molecule. 11 faut done connaitre la loi suivant laquelle les vitesses 
d’oseillation varient dans la meme onde, et pour cela remonter a la 
cause qui Ta produite et dont elle tient tous ses caracteres. 

L’hypothese la plus simple qu’on puisse faire sur les vibrations des 
molecules des corps qui produisent la lumiere, e’est qu’elles s’exA- 
cutent comriie les oscillations d’lm pendule, ou, ce c|ui revient au 
meme, que la force acceieratrice, qui tend a ramener les molecules 
dans leurs positions primitives, est proportionnelle a la distance dont 
elles s’en sont ecartees. Quelquefonction qu’elle soit de cette distance, 
que je represente par x, elle pent toujours etre mise sous la forme 

A,r 4- 4- 4- etc. 


*‘5 11 est plus nalurel d’entendre par 

[Note margimle.] 


intensite de la lumiere V intensite de la sensation. 



489 


SUPPLEMENT AU MEMOIRS PREC^IDENT. 


puisque la force acc61^ratrice doit 6tre iiulle lorsque £ = o. Or, si Ton 
suppose ies excursions des moldcules tr^s-petites par rapport a I’^tendue 
des spheres d’activitd des forces attractives et rdpulsives, on pourra ne- 
gliger devant Ax tous les autres termes du ddveloppemenl, et regar- 
der la force accdleratrice comme sensiblement proportionnelle a la dis- 
tance X. 

On a done en gdn4ral dans cette hypoth^se dvz= — Axdt; mais 

dic • ^ • 

a = ou dt= — substituant dans la premiere ec|uation, ontrouve : 


integrant, on a. 


i;da = — Axdx; 
v-=G-Ax^-, 


dob 



Substituant cette valeur de x dans la preniibre (Equation, on a, 


integrant, et choisissant convenablement la constante introduite par 
cette nouvelle integration, 


'V'A 


arc ^sin = ^j, oua = Y/C sin 


Si done on prend pour unite de temps celui que la molecule emploie 
a revenir b sa premibre position, dvi aura, a = asin Par conse- 

([uent, dans des oscillations isochrones, ies vitesses correspondant a la 
mbme valeur de t seront toujours proportionnelles b la constante a, 
qui represente ainsi i’intensite du mouvenient vibratoire. 

Considerons maintenant Tondulation produite dans Tether par les 
oscillations de cette molecule. L’energie des vibrations lumineuses, a 
chaque point de cette onde, depend de la vitesse de la molecule mo- 
trice au moment ob elle a produit Timpulsion c[ui se fait sentir actuel- 
lement dans ce point. Ainsi la vitesse des molecules lumineuses en 
un point quelconque, aprbs un temps t, est celle qui animait la mole- 
cule motrice a Tinstant t — x representant la distance de ce point 


bla source du mouvenient, et dla longueur de Tondulation lumineuse. 
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On a done, en reprdsentant par « la vitesse des molecules lumineuses, 



On peut, a I’aide de cette forinule, calculer Tin tensile des vibra- 
tions produites par le concours d’un nombre quelconque de faisceaux 
lumineux, quand on connait I’intensitd de ces dilF^renls syst^mes 
d’ondes el ieurs positions respectives. 

Je suppose d’abord qu’il s’agisse de determiner les vitesses des mo- 
lecules lumineuses dans les vibrations rdsultant du concours de deux 
systeraes d’ondes distants I’un de I’autre d’un quart d’ondulation , et 
dont les intensites sont a et a'. Je compte le temps t a partir du mo- 
ment ou ont commence les vibrations du premier faiseeau lumineux. 
Soient a et a' les vitesses que le premier et le second syst^me d’ondes 
tendenta imprimer k la mdme molecule lumineuse distante de la source 
du mouvement d’une cjuantite egale a x; on aura a = a sin 27r (t — '|)J 

et a'=a'sin (/ — , ou u' = — a' cos 27r — ; par conse- 

quent, la vitesse totaleU sera 4gale a a sin 27i'(t— -a'cos |^27r(t-^) j. 
Mais en faisant a = Acosi, et — Asini, on peut toujours niettre 
cette expression sous la forme 

A I cos i sin j^27r (< — ^) — sini cos j^ 2 Tr ( / — ^) j | , 
on 

A sin 27r (/ — |) — i j . 

Ainsi, I’onde resultant du concours des deux autres sera de niAme 
nature, mais aura une position et une intensity ditBrentes. Les equa- 
tions Acosi = a, et Asini = a', donnent pour la valeur de A, e’est-a- 
dire pour I’intensite de I’onde resultante, + C’est precisement 
la valeur de la rfeultante de deux forces perpendiculaires egales a a et 
a a'. 

3. II est aisd de voir aussi, d’aprAs les mdmes dcfuations , cjue la po- 
sition de la nouvelle onde rdpond exactement A la situation angulaire 
de la resultante des deux forces perpendiculaires a et a'; car, d’apres 
la formule U=: A sin 1^2-71 — ij, I’intervalle qui sdpare cette onde 
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de ia premiere est dgal a or i est Tangle quo la force a fait avec N° 
la r4sultante A, puisque A cos i — a. Ainsi la similitude est complete 
entre ia r^sultante de deux forces rectangulaires et celle. de deux sys- 
tmnes d’ondes distants d’un quart d’ondulation. 

Ce resultat 4tait facile a prevoir, car ii est clair que dans cette si- 
tuation respective des ondes elles n’exercent plus 'd’action les unes sui’ 
les autres, etant ^galement doign^es de la discordance et de I’accord. 

En effet, les points d’un des syst^mes d’ondes ou les molecules sont le 
plus agitdes repondent a ceux de I’autre oA le rnouvement est nui au 
m6me instant. A la verite, dans les parties intermMiaires les deux 
systemes de vibrations A la fois tendent A pousser les molecules tantot 
dans le m^me sens, tantot dans des sens opposes, d’oii r6sultent des 
additions et des sou.stractions de vitesses; mais il est ais6 de voir que 
les additions sont exactement compensdes par les soustractions, eri sorle 
qu’en definitive les vibrations de cliacun des deux faisceaux lumineux ne 
sont affaiblies ni fortifiees par celles de I’autre , et qu’on peut les consi- 
derer en consequence comme s’executant separement et independam- 
ment les unes des autres. G’est ainsi que deux forces pcrpendiculaires 
appliqu^es A un inline point lui im])riment, chacune suivant sa direction , 
des vitesses egales A celles qu’ellcs auraient produites separermiut. 

k. La solution cjue je viens de donner du probletne, dans le cas 
jjarticulier ou il s’agit de trouver la resullante do deux oiides separees 
par un intervalle d’un quart d’ondulation, sullit jmur le resoudre dans 
tous les autres cas. En elfet quels que soient le nombre des dilfercnts 
systemes d’ondes et les intervalles qui les sdparent, on peut toujours 
substituer A chacun d’eux ses composants rapportds A deux points coni- 
rauns distants d’un quai't d’ondulation. Alors en ajoutant ou retran- 
chant, selon leurs signes, les vibrations des composants rapportees au 
m6me point, on ramenera le rnouvement total A deux systemes d’ondes 
separes par un intervalle d’un c[uart d’ondulation, et la racine canAe 
de la somme des carrAs de leurs intensit6s sera celle de la lumiAre totalc. 
C’est absolument le proeddd qu’on emploie en statique pour trouver la 
lAsultante d’un nombre queleonque de forces. La longueur de Tondula- 
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/II. tion repond iei a la circonf4rence dans le probleme de statique, et I’in- 
tervalle d’un quart d’ondulation entre les systenies d’ondes k I’intervalle 
angulaire d’un quart de circonference qui s^pare les composantes. 

5. II arrive le plus souvent, dans les probl^mes d’optique, que 
les intensites de lumi^re ou les teintes que Ton veut calculer ne r(5- 
sultent que du concours de deux systemes d’ondes seulement, comme 
dans les anneaux colores et les ph^nomenes de coloration les plus ordi- 
iiaires que pr4sentent les lames cristallisees; en sorte qu’il est bon de 
connaitre la formule g6n4rale qui donne la r&ultante de deux sys- 
temes d’ondes s^par4s par un intervalle quelconque. On pr^voit d6ja 
le rAsultat que I’on obtiendrait en appliquant a ce cas la m^tbode g6- 
n4rale que je viens d’exposer; mais je ne croispas inutile de m’appe- 
santir encore sur la tb4orie de ces mouvements vibraioires, et de 
prouver directement que I’onde resultant du concours de deux autres, 
quelles que soient leurs positions relatives, r^pond exactement, pour 
son intensite et pour sa situation , k la r^sultante de deux forces 6gales 
aux intensites des deux faisceaux lumirieux, et faisant entre ellcs un 
angle qui soit a la circonference entiere comme I’intervalle qui sdpare 
les deux systemes d’ondes est k la longueur d’une ondulation. 

Soit .X la distance du centre du premier systeme d’ondes ci la mole- 
cule lumineuse que I’on considere, et t I’instant on Ton veut calculer 
sa vitesse; celle que lui imprime I’onde du premier systeme est dgale a 
asin j^ 2 Tr(t — |) , a etant I’intensite de ce faisceau lumineux. Si Ton 
represente par a' I’intensite du second , et par c I’intervalle qui separe 
les points correspondants des deux systemes d’ondes, la vitesse resul- 
tant du second sera a' sin j^27r(f — j , et par consequent la vitesse 

totale imprimee A la molecule, a sin |^27r(f-|)j +a'sin 27r(t - . 

ou 

4- a' cos 27r|^ sin j^27r (t — |)j — a' sin 275 1 cos j^27r (/ — ^)J ; 
expression qui peut toujours se mettre sous la forme 

Acosi sin j^27r (t — |) j — A sin i cos 27r (t — j) J , 
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ou 


A sin 


27r 


'{t i) 

en faisanl 

a-l-a'cos ^27r|^=:A cosi, et a'sin ^27r|j = A sin i. 

Elevant ehaque membre de ces Equations au carr^, et les ajoutant, 


on a , 


d’oii 


A'‘^=;a^ + a'^+ 2 aa'cos ; 

A = ±y^ a^ + a' 


■ 2 aa cos 


(""s)- 


C’est la valeur de la resultante de deux forces a et a'.faisant entre 
elles un angle egal a 2 Tr|- 

II r^sulte de cette formule g^ndrale que I’intensitd de la liiiniere 
totale est 6gale a la somme de celles des deux faisceaux coiistituants, 
dans le cas de 1’ accord parfait, A leur difference quand ils discordent 
coinpl4tenient, et enfmA la racine carr4e de la somme de leurs car- 
res lorsque leurs vibrations correspondantes sont a un quart d’ondula- 
tion les unes des autres, ce qu’on avait d6jA ddmontre^'L 

II est facile de voir que la position de I’onde rdpond exactement a 
la situation angulaire de la resultante des deux forces a el a'. En elTet, 
la distance de la premiere onde a la seconde est c, el a I’onde resul- 
tante — d, et la distance de celle-ci A la seconde c~-^d. Par con- 

sequent les angles correspondants sont i et — Or en 

multipliant par sin i I’dquation a -t- a' cos =A cos i, et par cos? 

I’dquation a'sin 27r| = Asin z, et les retrancbant Time de I’autre, 
on trouve 

a sin i = a' sin ^ 27 r | — i'j. 


J’eiitends toujours par intensite de la vitesse des molecules lumineuses dans leurs 
lumihre, dans ce M^moire efc le suivant, oscillations. [Note mar ginale.] 
non pas I’intensit^ de la sensation, mais la 
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qui, avee requation 
donno la proportion 


t sin (sTT I j = A sin i , 


C 

d' 


sm ( 27r 7 , — 0 : sin I ; sin air ^ ® ^ • A. 


L'expression generale A sin 27 r(t— — zj de la vitesse des mo- 
lecules dans I’onde resultant du concours de deux autres demontre 
que cette onde a la iueme longueur que ses composantes, et que les 
vitesses des points correspondants sont proportionnelles ; en sorte que 
I’onde resultante est to uj ours de m^me nature que ses composantes et 
n’en dilTk'e que par I’intensite, c’est-a-dire par la quantity constante 
qui multiplie les rapports de vitesse de toutes les molecules qui la 
composent. En la combinant successivement avec de nouvelles ondes, 
on retrouverait toujours des expressions de m^me forme, propri4te 
remarqual)le cle cette sorte de fonctions. Ainsi, dans la resultante d’un 
nombi'e qnelconque de systemes d’ondes de meme longueur, les mo- 
lecules lumineuses sont toujours animees de vitesses proportionnelles 
a celles des composantes, aux points situ^s a' la meme distance de 
Textremite de cliaque onde. 

.I’ai fait voir dans le second Memoire que j’ai eu I’lionneur de pre- 
senter a I’Academie que pour expiiquer la position des anneaux co^ 
lores reflechis,il fallait supposer que la reflexion a la surface des corps 
transparents a lieu jusqu’a une profondeur d’un quart d’ondulation 


’’ Le docteiir Young a Ires-bien expliqud 
ja tache noire centrale sans cette liypothese, 
en rappelant que la vitesse d’un corps ^las- 
tique qui en clioque un autre change de 
signe selon qu’il a plus ou moins de masse 


que le corps choqut^, et en concluant que 
les vitesses des moldcules liimineuses doivent 
Mre affectdes de signes contraires dans ieur 
reflexion en dehors et en dedans du verre. 
[Note marginale cle V auteur.] 


Supplement au deuxieme Mdmoire sur la difiraction N° X, SS i8 et 19. Dans la pr^- 
sente edition ce Memoire est r^ellement le quatri^me parmi ceux que I’auteur a deposes a 
i’Acad^mie des sciences; mais Fresnel ne consid^rait son premier Memoire et le complement 
qu il y avait joint (n°* II et IV) que comme un essai de redaction du Memoire n® VIII, qui 
a du porter, dans une Edition compile, le titre de deuxieme Mdmoire sim la diffraction. 
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ce qu’on pouvait encore d6montrer directement, coinme je I’ai fait ob- N" 
server, par des considerations sur la reflexion meme. II r6sulle de la 
th^orie que je viens d’exposer que, malgr4 la multitude d’ondulations 
partielles dont se compose I’onde reflechie, dans cette hypotliese, elle 
est aussi simple que I’onde incidente et absolument pareille, a i’inten- 
sit4 pr4s. 

6. Je vais appliquer maintenant cette tb4orie au calcul des cou- 
leurs produites par les lames cristallis6es dans plusieurs cas particu- 
liers, et je m’occuperai d’abord de celui oCi deux lames pai'alleles a 
I’axe, de m4me nature et d’egale epaisscur, ont leurs axes croises 
sous Tangle de 45®.. M. Biot a conclu de ses formules que lorsque la 
section principale du rhomboide despatli calcaire, dont on se sert pour 
analyser la lumi4re, est parall4le ou perpendieulaire au plan primitil 
de polarisation, la teinte de cbaque image doit rester invariable quand 
on fait tourner dans son plan le systdme des deux lames crois6es. On 
va voir que la th4orie des interferences conduit a un resultat different. 

Soit PP' le plan de la polarisation primitive, 00' Taxe de la pre- 
miere lame, et OiO/ celui de la seconcie. 



Je suppose quo la section principale du 
rhomboide de spatli calcaire, avcc leqiiei 
on observe cos coulcurs, soit parallele a 
PP'. Je representc par i I’angle PGO. Par 
Taction du premier cristal le faisccau lutni- 
neux se divisera en deux systernes d’ondes 
polarises, Tun suivant Taxe 00' et Tautre 
suivant le plan perpendieulaire EE'. Les 
undulations ofdinaires s’ex4cutant dans le 


cristal d’une maniere inddpendante des ondulations extraordinaires, 
puisque des rayons lumineux polarises en sens conlraires nc sm- 
fluencent pas, on doit assimiler ces deux systernes d’ondes a deux forces 
perpendiculaires entre ellesP'. Ainsi A reprdsentant lavitesse des rno- 


On doit assimiler aussi a deux forces dans lesqnels se divise ia lumidre ii la sur- 

perpendiculaires les deux sysfimes d’ondes face des corps Iransparenls , quoicpie les 
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iecuies dans la lumiere incidente, et a et a' ieurs vitesses dans les 
faisceaux ordinaire et extraordinaire, on a i Equation : a'^ 

qui signifie que A Atant le rayon du cercle, a et ol sont le sinus et le 
cosiniis du meme angle. Mais cet angle doit Atre nul quand i est nul, 
egal a AS" quand i est de A 5°, ^gal ago” quand i est un angle droit, 
et ainsi de suite pour chaque huitieme de circonference ; il est done 
nature! de supposer que cet angle est preicisdraent Tangle i. On verra 
d’ailleurs que les r4sultats auxquels conduit cette hypoth^se s’accordent 
bien avec les faits. 


rayons rMecliis et les rayons refract^s s’in- 
fluencent mutuellement quand ils sont ra- 
inen^s a la m^me direction, parce quau 
moment ou ils se st^parent iis tendent a pro- 
duire des ondes independantes(**). Par con- 
sequent, le carre dela vitesse des molecules 
lumineuses dans le faisceau incident doit 
^tre egal a la somme des carrds des vitesses 
des molecules dans le faisceau rdflechi et ie 
faisceau transinis C’est au inoyen de ce 
principe que le docteur Young a su concilier 
son explication des anneaux transniis avec 
une exp^'ience tr^s-importante de M. Arago, 
qui ddmontre qu’ils sont d’une intensity ab- 
soliie ^gale a celle des anneaux rdfldcliis. 
Ainsi il parait bien prouv^ que les anneaux 
transmis sont formas par le concours des 
rayons directs et des rayons rdfldebis deux 
fois dans la lame d air. Or, pour concilier 
niaintenant cette formation des anneaux 
transmis avec les consequences auxqueiles 
j’ai conduit sur la profondeur de la re- 


flexion a la surface des corps transparents , 
il faut supposer que, independamment des 
chemins parcourus , les rayons reflediis dil- 
ftvent d un quart d’ondiilation des rayons 
transmis. Cette liypotbese, qui me parait 
tr^s-probable en elle-meme, a Fa vantage 
de donner en quelque sorte une nouvelle 
raison du principe que je viens d’enoncer. 

Il n’est pas inutile peat-4Lre de rappeler 
un autre principe ddmontrd par Fanalyse 
mdcanique, qui a beaucoup de rapport 
avec celui-ci : e’est que la vitesse des mold- 
cules lumineuses, h mesure que les ondes 
s’doignent du centre de vibration , diniiuue 
proportionnellement a cette distance 
tandis que Fetendue de la surlace a laquelle 
se communique le mouvement ondulatoire 
augmente proportionnellement au carre de la 
meme distance. Aiusi , dans ce cas , cornme 
dans le pr^c^dent, les subdivisions des vi- 
tesses sont les racines carries des subdivi- 
sions des rayons. 


Cette equation se d^duit bien plus naturellement du principe de la conservation des forces 
vives, aiiquel je ne songeaispas alors. [Note ?nargmak.] 

11 faut subslituer ici le principe de la conservation des forces vives a Passimilation a deux forces 
perpendiculaires. [Note marpnale.] 

{***) encore la conservation des forces vives. [Note marginale.] 


^ ^ Cet enonce incoinpiet a ete plus tard rectifie par Fresnel, en tenant compte des differentes densi- 
tes de Tether dans divers milieux. — Voyez le N® XXXI. [E. Yerdet.] 
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Ainsi, A etant I’intensit^ de la lumi^re incidente, A cos i sera cede N" 
du faisceau polaris6 snivant 00', et AsiniceHe du faisceau polarise 
suivant EE'; enfin, par I’action de la seconde lame cristallis6e et du 
rliomboide de spatli calcaire, cliacun de ces faisceaux se divisera eii 
quatre, ce qui fera en tout huit systtimes d’ondes, dont quatre dans 
I’image ordinaire et quatre dans I’irnage extraordinaire. 

Les quatre faisceaux composant I’image ordinaire seront : 

cos i cos 45° cos (45° -I- i) Aa + „ cos i sin 45° sin (45°-i- i) 

P,0,0.,P. P,0,E'„P. 

—sin i sin 45° cos (45 °4- i) A<. + „ .sin i cos 45° sin (45°-i-i:) A,, + 
P,E',0'.,P'. P,E',E'„P. 

0 et e re])resentant les nonibres des undulations ordinaires et extraor- 
dinaires dans chacune des lames cristallis^es, pour I’esp^ce de rayons 
que Ton considere. J’ai employ^ ici la m^me notation que dans le M4- 
inoire precedent. Les lettres placees sous chacun des faisceaux consti- 
tuants indiquent la marche de leurs plans de polarisation. La xaleur 
du troisieme faisceau estaffect^e du signe — , parce que I’extrdmite P 
de son plan de polarisation, au lieu de revenir en P, coinme dans les 
autres faisceaux, est allde en P'. Or, d’apres la r4gle ddduite des 
observations de M. Biot, cette opposition dans la marche du plan 
de polarisation entrame une difference d’une demi-ondulation, qu’on 
pent 4gaiement indiquer par le signe — ou par I’addition de ^ au 
nombre o -H e des ondulations parcourues. 

Le second et le troisieme faisceau comptant le rn4rne nombre d’on- 
dulations, leurs vitesses s’ajoutent, etles quatre faisceaux se r4duisent 
ainsi a trois : 

y/ ^ COS i cos (45“ + 0 A^^ 1^0 + c \/ i + *) K 

Pour calculer I’intensitd de la lumi^re resultant de leur coucours, 
je les rapporte a deux points s4par6s par un intervalle d’un c|uart 
d’ondulation. Je prends pour le premier de ces points celui qui iripond 4 
o-i-e, et pour le second celui qni r4pond a o + c-i-i. 

I. 63 
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Je trouve pour k sonirae des composantes rapport^es au premier 
point : 

A|Y/^cosi'cos(45Vi)cos[2Tr(e-o)]+i+Y/5sinisin(45"+0cos[27r(e-o)]j 

OH 

etpour k somme des composantes rapporkes au second point : 
A|-Y/^cosicos(45°+i)sin[27r(e-o)]+Y/^sinisin (45 -fi) sin [ 2 Tr(e-o)]| 
on 

— A cos (45° + 2 i) sin [271 (e — o)]. 

Ajoutant les cariks des deux sommes, on a : 

A^|l+icos[27r(e-o)]A|cos^[27r(e-o)]+^cos^(45°+2i)sin^[27r(e-o)]| 

ou 

A'J^ + ^cos[27r(e — o)]+^ + ^sin^[27r(e — o)][2cos^( 45 -f 21 )— i]|, 
ou 

A^ I ^ + ^ cos [27r (e — 0 )] + ^ siu^ [ 27 : [e — 0 )] cos [2 (45° + 2 i)] | , 
ou enfin 

A^ j ^ [ 2 ''^ (c — 0 )] — ^ sin^ [27r (c — 0 ) ] sin 4i |. 

Ainsi I’intensitd de chaque espece de rayons dans i’iniage ordinaire est 
donn^e par la formule : 

A cos [277 (e — 0 )] — i sin 4* sin^ [27r(e — o)] 

dans kquelle 0 et e representent les nombres de leurs onduktions or- 
dinaires et extraordinaires dependant de la longueur de ces ondulations 
et de Ikpaisseur des lames cristallis6es. 

Si Ton cherche pareillement I’expression gdndrale de I’intensitd des 
rayons qui composent I’image ordinaire, dans le cas oA Ton ne fait 
traverser a la lumkre pokrisee qu’une seule des deux lames disposde 
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de facon que son axe fasse nn angle de a^vee le plan de la polai'i- 
sation primitive , on trouve : 

A = y'i + Jcos [27r(e-o)]. 

On voit que ces deux formules ne different que par le ternie 
— isin4isin'[27r(e — o)], qui se trouve dans la premiere et n’est pas 
dans la seconde. Par consequent les teintes doivent dtre semblables 
dans toutes les positions du systeine des deux lames superposdes qui 
font evanouir ce ternie, c’est-a-dire lorsqu’on a f =45°, 1 = 90 °, 
/= i35°, 1 = 180 “, etc. G’est aussi ce que Texperience coufirme, et 
pour ces valeurs particulieres de i, le theorenie de M. Biot est parfai- 
tement exact. Mais dans tons les azimuts intermediaires la teinte pro- 
duite par les lames accoupldes doit diffdrer de I’autre. Cette conse- 
quence de nies formules m’avait fait croire d’abord que je m’etais 
trompe dans raon calcul, ou dans les raisormements sur lesquels il 
etait appuye, tant j’avais peine a supposer que cette variation de teinte, 
si elle avait lieu, eut dcbappe k un observateur aussi habile que 
M. Biot. Mais ayant remarque qu’elle devait etrc tres-legere, jepensai 
qu’il etait possible qu’il ne I’eut pas apcrcue, et en repetant I’expe- 
rience je me suis assure qu’clTectivemeDt la teinte cliangcait d’une ma- 
niere sensible. 

,Te ne me suis point servi du meme moyen que M. Biot pour croisei- 
les axes des lames k 45°. Apr^s avoir choisi une lame de sulfate de 
cliaux d’une 4 paisseur bien uniforrae , et I’avoir couple en deux avec une 
regie et un canif, j’ai superposd ces deux morceau’x de fa^on que les c 6 tds 
formds par la section commune fissententre eux un angle de 45°, ce que 
je pouvais exdcuter a moins d’un degr 6 pr^s avec un rapporteur; tandis 
que par le precede de M. Biot on se trompe ais 4 ment de 2 ou 3 degres 
sur la direction des axes, si Ton n’y apporte le plus grand soin. 

7. Les rayons pour lesquels e — o est un noinbre entier, ou un 
nombre entier plus un derni, ne varient point d’intensitd, quel que soit 
I’azimut danslecpel on tournele sysUme des deux lames, car alors le 
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terme — isin4jsm^[27r(e — o)] s’evanouit. Mais les rayons pour les- 
quels e — 0 est un nombre entier sont ceux qui ont le plus d’intensite 
dans I’image, comme il est aisd de le voir par I’inspection de la formule, 
car dans ce cas elie devientegaie A A; et les rayons pour lesquels e — o 
est un nombre entier plus un demi sont au contraire exclus de I’i- 
mage, puisque cette valeur de e — o substituee dans la formule donne 
z4ro. Ainsi ce sont toujours les memes espAces de rayons qui dominent 
dans I’image et qui en sont exclus; par consequent, les variations de 
sa teinte doivent ^tre assez legeres. Aussi n’dprouve-t-elle que des 
changements peu sensibles dans la nature de sa couleur; mais la viva- 
cite de cette coul'eur varie d’une maniAre plus prononcee et assez appa- 
rente pour qu’on puisse s’en convaincre en observant le phenomAne 
avec attention. 

D’apres la formule ces variations portent principalement sur les 
deux espAces de rayons pour lesquelles e — o est dgal a un nombre en- 
tier plus un quart, ou moins un quart; car alors dans le terme 
— isin4isin^[27r(e — o)] le facteur sin^ [27r(e — o)] devient ^gal a i. 
Quand i est dgal au quart du quadrant, sin 4i = i, et le terme atteint 
son maximum. G’est alors que la teinte doit 6tre la plus vive, puisque 
les rayons bet4rogenes mM4s avec ceux qui dominent dans I’image 
sont parvenus k leur dernier degr6 d’affaiblissement. Au contraire, 
lorsque i est dgal aux trois quarts du quadrant, sin 4i devenant nega- 
tif, le terme — isin4ism^[27r(e — o)] change de signe, et les rayons 
qui dominent dans I’image se trouvent alors mMes avec la plus 
grande quantity possible de rayons hdterogenes. C’est done dans cet 
azimut que la couleur de I’image est A son minimum d’intensitA L’ ex- 
perience conlirme parfaitement ces consequences de la theorie. 

On pent rendre beaucoup plus sensibles les variations d’intensite 
des rayons pour lesquels e — o est dgal A en employant de la 

lumiAre homogAne, au lieu de lumiAre blanche, et choisissant prAcisA- 
ment cette espece de rayons, que Ton reconnait aisAment a la propriAtA 
de donner des images d’Agale intensitA, lorsque I’axe d’une des deux 
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lames est parallMe ou perpendiculaire au plan primitif de polari- 
sation. 

8. Je vais appliquer maintenant la meme theorie k quelques-uns 
des pli^nom^nes les plus singuliers que pr6sentent les eouleurs deve- 
lopp^es dans les lames cristallis4es, lorsque la lumi^re est modifi^e par 
la reflexion complete. 

Je m’occuperai d’abord du eas ou la lumiere polaris4e , apr4s avoir 
travers6 une lame mince cristallis4e, est ensuite r4£l4chie deux fois 
dans I’int^rieur du verre sous I’ineidence qui produit la depolarisation 
complete. Je suppose, comme dans mon dernier M4moire, que Faxe 
de ce cristal fait un angle de 45“ avec le plan de la polarisation pri- 
mitive et le plan de reflexion. Soit PP'la projection de ces deux plans 

qui, en consequence de cette hypothese, 
doivent coincide!' ou dtre perpendiculaires 
entre eux; soit 00' Faxe de la lame cristal- 
lisde, et SS' la section principale du rhom- 
boide de spatli calcaire, avec lequel on 
observe les eouleurs. Je represente par i 
1’ angle PCS c|u’elle fait avec le plan primitif 
de polarisation. F etant Fintensite de la 
lumiere incidente, les deux faisceaux, dans 


Fig. ; 



lesquels elle se divise par faction de la lame, seronty et y - F^,; 
0 et e representant toujours les noinbres des ondulations ordinaires 
et extraordinaires executdes dans ee cristal par Fespece de rayons que 
foil considere. Par FelFet de la double reflexion dans fintdrieur du 
verre, chacun de ces faisceaux se divise en deux systdmes d’ondes 
polarises fun paralldleraent et I’autre perpendiculairement au plan 
d’incidence, celui-ci dtant en avant d’un quart d’ondulation relative- 
ment au premier. Enfin le second rhomboide de spath calcaire divise 
cbacun de ces quatre faisceaux en deux autres. Je ne considererai 


Je suppose ici, comme dans le Md- live est produite par un rliornLoide de 

moire preci^dent, que la polarisation primi- spath calcaire. 
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que ceux qui passent dans I’image ordinaire, I’image extraordinaire 
4tant toujours de la teinte complementaire. Les quatre faisceaux lumi- 
neux, qui concourent k la formation de I’image ordinaire, sont : 


cos i F„ , 
P,0,P,S. 


1 sin i F 

2 0 

P,0,T,S. 


cos i F, , 1 

P,E',P,S. 


-^-siniF 

2 e 

P,E',T',S'. 


Je rapporte ces quatre systtmes d’ondes a deux points communs 
distanls dun quart d’onduiation, k ceux, par exemple, qui r^pondent 

a 0 et a o + i. Je trouve pour la somme de toutes les composantes 
rapport^es au premier : 


F sin in- ^ cos j cos [ 27r (e — 0 + J)] — i sin i cos [ 27 r (e — o)]|, 
ou " ' 

^ I i ~ J ^os i sin [27r (c - o)] _ J sin i cos [27r (e - o)] j ; 

et pour celle des composantes rapport4es au second : 

Fjicosj + icosicos [27r(c-o)]_isinicos[27r(e-o — J)]j, 


F| i cos i + i cos z cos [27r (e _ o)] - J sin i sin [27r (c - o)] j. 
Ea premik'e de ces expressions ^quhaut a 

F I i sin i — ^ sin [i+ 27r (c — o)] 

et la seconde a 


ajoutant leurs 



Fj^cosi+icos [j+27r(e-o)]j; 
carres, on trouve pour celui de la resultante : 

J sin i sin [i + 271 (e - 0 )] + J cos i cos [i + 277 (e ~ 0 )] j , 


+ [ 2 i+ 27 r(c-o)]|; 

Ainsi la resultante est 4gale ^ : 

i + 5<^®s[2*-4-27r(e — 0 )], 

expression gendrale de I’intensite du rayon dans I’image ordinaire. 
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9. Lorsquela lumik-e polaris^e, qui a travers 6 la lame cristallisee, 
est re?ue imm 4 diatement dans le second rhomboide de spatli calcaire , 
sans avoir 4 te modifiee pai’ la double rdflexion, la section principale 
du second rhomboide etant parailMe a celle du premier, I’intensite des 
rayons qui composent I’image ordinaire est donn(ie par la lorrnule : 

^\/ i + 5 ^os[27r(e-o)]. 

Ainsi la teinte de I’image rd£l 4 cbie est la rnenie quo celle de rimage 
directe lorsque i est dgal k z6.ro. 

Quand il est egal a 90 °, la premiere expression devient : 

^\/ i-iCOs[37r(e-o)]; 

ce qui nous apprend que I’image rdfldchie se colore de la teinte coin- 
plementaire. 

Lorsque i est 4 gal a A5°, I’intensitd des rayons dans I'iniage re- 
ll^chie est repr4seutde par 

c’est la teinte qui r4sulte d’un changernent d’un quart d’ondulation dans 
I’intervalle {e— o)d, ou celle c[uc donne la mftmc lame ((uand la In- 
mi^re polarisee a dprouvd les deux rdllexions coinpliites avant d('. la 
traverser. 

Enfin, si Ton suppose dans la formule i tigal i\ un quart ou a trois 
quarts de quadrant, on aura 

oa 

Ce sont les deux esp^ces de teintes que ddveloppc dans la nulime lanm 
la lumi^re polarisee modifide par un nonibre impair de reflexions com- 
pletes. Tous ces rdsultats de la th4orie s’accordent parfailement av(^i'. 
I’experience. 
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il. 10 . Pour faire mieux ressortir les consequences que Ton doit tirer 
de ia formule Fi/ - + -cos[ 2 i!’+ 27 r(e — o)], je vais la comparer ^ 
cede qui exprime l’intensit 4 des rayons del’image ordinaire, lorsque, 
toutes les autres parties de I’appareil restant dans la meme situation, 
on supprime les prisines accoupl 4 s, dans lesquels la lumiere eprouve 
deux reflexions consecutives. Je suppose done que la lumiere polarisee, 
apres avoir traverse la lame cristallisee , est reeue immediatement dans 
le rhomboide de spatli calcaire. Alors I’image ordinaire est forinee par 
le concours des deux faisceaux 


y/^cos(45'’-i)F<, y/ysin(45"-i)F, 

P, 0 ,S. P,E',S. 

Pour avoir leur resultante, on peut se servir de la forinule gene- 
rale qui donne immediatement la resultante de deux systemes d’ondes 
iuniineuses, et Ton trouve : 


' ^ -j-sin (45” — i) cos( 45 ° — i) cos[ 27 r(e — 0)], 


' Y 21 cos [2-77(6 — 0)]. 


Cette formule fait voir que plus i s’approche de 45 °, plus la teinte 
de I’image s’affaiblit, et qu’enfin lorsque i est egal a 45 °, I’image doit 
etre absolument incolore, puisque I’expression generaie de I’intensite 

des rayons devenant alors F et etant ainsi independante des va- 
leurs particulieres de e et de 0, ne varie point avec la longueur des vi- 
brations lumineuses. 


Dans la formule F y ^ +jcos [27-1- 277 (e — o)] du cas precedent, 
au contraire, quelle que soit la valeur de C les variations de 6 et de 0 
font toujours passer cos [21 -I- 2-77(6 — 0)] par toutes les valeurs possibles, 
depuis 4 - 1 jusqu’a — 1 . Par consequent les intensites des rayons de 
differentes esp^ces se trouvent toujours aussi inegales, et la teinte de 
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I’iraage, tout en changeant de nature, doit conserver ie meme degr6 N" 
de vivacity. 

H resulte au coiitraire de la formule F ^ i+^cos 21 cos [27r(e— 0)] 
que, dans le second cas, la rotation dii rhomboide fait varier I’inten- 
site de la couleur sans changer sa nature. En effet, les ondulations de 
dilferentes especes s’executent independamment les unes des autres, 
non-seulement k cause de la difference d’origine, inais encore parce 
que dans leur marche leurs mouvernents se contrarient aussi souvent 
qu’ils s’accordent : les rayons divers qui composent la lu mi ^I’e blanche 
exercant done sur I’organe dela vue des actions distinctes etind4pen- 
dantes, la sensation de leur melange n’est, a propreraent parler, c(ue 
le mdlange des sensations partielles qu’ils lui font 4prouver. Or il est 
tr^s-naturel de supposer que la force de la sensation est proportion- 
nelle au carre de la vitesse des molecules liimineuses dans leurs oscil- 
lations. Ainsi, pour juger de la nature de Id teinte, il faut comparer 
les carrds des intensites des rayons de diverses couleurs, e’est-d-dire, 
dans lecas dont ils’agit, les diffdrentes valeurs de I’expression qui est 
sousle radical. Or la seule quantity variable 4tant cos 21 cos [2-7? (e— 0)] , 
les variations r(ipondant aux diff^rentes espfeces de rayons seront tou- 
joiirs dans le ra^me rapport, quelle que soit la valeur de i, et seule- 
inent plus ou moins faiblcs relativeraent au Ici'me constant ^ . On 
doit done en conclure que la teinte ne changera pas de nature, et 
qu’elle n’^prouvera d’auire alteration que celle qui resulte du melange 
d’une plus ou moins grande quantite de lumiere blanche. 

11. J’ai dit, dansle Memoire precedent^®!, qu’on pouvait imiterlesphe- 
nomenesque presentent les plaques de cristal de roche taillees perpen- 
diculairement A I’axe , en placant une lame cristallisee paralleie a I’axe 
entre deux systemes perpendiculaires de prismes accoupies, et de fa- 
^on c[ue son axe fit un angle de 45® avec chacun des deux plans de re- 
flexion; qu’alors, non-seulement la rotation d’lm des rhomboid es faisait 


N® XVI, S '•u, p. 4()o, note 2 . 
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[I. changer la nature des teintes, mais encore que ces teintes restaieiit 
constantes quand on faisait tourner les deux rhoinboides dans le 
Illume sens et de la meine quantity angulaire; mais je n’ai pas donnd 
la raison de cette loi remarquable. Je terminerai ce supplement par 
I’application de la theorie des interferences a ce pb^nom^ne, que je 
eonsiddrerai dans toute sa gdndi'alite. 

Soient PP' le plan de la polarisation 
primitive ; RR' le premier plan dans lequel 
la lumidre polarisde eprouve deux rd- 
flexions completes; 00' I’axe de la lame 
cristallisde; R,R^ le second plan de rd- 
fl exion, et SS' la section principale du 
second rhomboide. Je represente Tangle 
PCS par i, Tangle PGR par r, Tangle 
PCRi par r', et Tangle PCO par a. L’image 
ordinaire sera formde par le concours 

des huit faisceaux suivants ; 


1 . 

P,R,0,R.,S. 

+• 

COS 

rcos 

(a- 


cos 


-aj 

cos (r' 

- 0 

+•1 

2. 

P,R,0,T.,S. 

-U 

cos 

rcos 

(a- 

-r) 

sin 

(r- 

-a) 

sin (r 

- i) F„ 


3. 

P,R,E',R.',S'. 

— 

cos 

r sin 

(a- 

-r] 

sin 


-a) 

cos [r 

-i)F, 


4. 

P,R,E',T„S. 

•4" 

cos 

rsin 

(a~ 

-r] 

cos 


~a) 

sin (/ 

-i)F, 


5. 

P,T',0',R;,S'. 

__ 

sin 

r sin 

(a- 


cos 


- a) 

cos [r 

-?)F, 

-Hi 

6. 

P,T,0',T/,S'. 

__ 

sin 

rsin 

(a- 


sin 


-a) 

sin (;■' 

-lYFo 


7- 

P,r,E',R/,S'. 


sin 

rcos 

(a- 


sin 


-a) 

cos (r 

-i)F, 


8. 

P,r,E',T.,S. 


sin 

rcos 

(a- 


cos 


- a) 

sin (r 

-i)F,. 



Ajoutant les expressions dans lesquelles F a la nidme cai'actdris- 
tique, en observant que ^ h la caractdristique dquivaut an signe 
moins , les huit faisceaux se rdduisent a quatre : 

). — [sin r sin (a — r) sin (r'— a) sin (r — i) + cos r cos (a — /j cos (r — a) cos (r — *)] 
S. +[— smrsm(a— r)cos(r'— a) cos(r — i) + cos rcos (a — r) sin ((’' — a) sin (T— i)] 
1. + [cos r sin (a — r) sin (r' — a) cos (r'— i)-|- sin rcos (a — r) cos{r' — a) sin (T — i)] 
7 . + [cos r sin (a - - r) cos (r — aj sin (/ — i) — sin r cos (a — r) sin (/ — a) cos (/ — i)] 
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Si Ton suppose le second plan de reflexion perpendiculaire au pre- N" 
mier, r'^r + go®, et ces expressions deviennent : 

— i [sin r cos (r — i) — cos r sin (r — i)] F„ = — ^ sin i , 

+ ^[sin/’sin (r — i) + cos rcos ('* — + ~ cosiF„_^^ , 

+ ^ [— cos r sin (r — i) + sin r cos (r — i) ] F^ = -H ^ sin iF^, 

+ - [cos r cos'(r — i) 4- sin r sin (r — f)] ^ - cos * F , . 

Ainsi, dans ce cas, les intensites destaisceaux constiLuants de riniage 
ne sont plus fonction que de Tangle i; par consequent, i restant cons- 
tant, la teinte de Timage ne variera point. Si done on I’ait touruer le 
systeme de la lame cristallisde et des prisines accouplds eritre les deux 
rliomboides de spath calcaire, ou, ce qui revient au infenie, si Ton fait 
varier de la mdme quantity angulaire les aziinuts de leurs sections 
principales, la couleur de Timage n’dprouvera aucune alteration, ni 
dans sa nature ni dans sa vivacitd. 

II est d rernarquer que, si Ton change o en e et e en o dans les ex- 
pressions des intensitds des faisceaux constituants, on retrouve, prdci- 
seinent avec les memes signes, celles du cas oi'i la luraidre n’eprouvait 
qu’une fois la double reflexion complete. Or le calcul nous axait dorm 6 
pour la valeur de la rdsultante 

F y/ cos [ai-f- 271 (e— - o)] ; 

dans le cas dont nous nous occupons actuellement, elle sera done 

F y ^ + ^cos [ai-l- 27r (o — e)] , 
ou 

~+l<^os[2i~2Ti{e-o)]. 

Ces deux expressions indiquent la m^me teinte lorsque i est dgal a 
zero, go®, i 8 o“, 270 °, 3^6o®; et des teintes complementaires quand il 
est egal a A 5°, i35®, 2 2 5°, 3i5“. 

J’ai supposd que le plan suh'ant lequel la lutniere eprouvait pour la 

GU. 
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II. seconde fois ia double reflexion complete 6tait perpendiculaire an pre- 
mier. Supposons maintenant qu’il lui soit parallMe. Alors les expres- 
sions g 4 n 4 rales de I’intensiti des faisceaux lumineux deviendront : 

-f ^ [sin r sin (r — i) — cos r cos (r — i)] F„ — 5 ^ ’ 

-f- - [— sin r cos (r — i) — cos r sin — 0] j- 1 — — ^ ^ 0 i, . 

+ ^ [—cos r cos (r — i) + sin r sin(r — i) ] ^ cos ( 2 r — i) F^ , 

-H^[cos r sin (r — i)-|-sinrcos(r— = jsin (2/’ — i)F^_^, . 

D’ou ii resulte que, dans ee cas, toutes les variations d’azimuts qui 
lie changent pas 2r — i ne doivent pas I’aire varier la teinte de fiinage. 
G’est ce que I’exp^rience confirme, comme je m’en suis assure avec un 
appareil gradue. 

J’ai commence a appliquer aux anneaux color 4 s la foiunule g: 6 n 4 rale 
qui donne la r^sultante de deux systemes d’ondes, et j’ai ddjk calculi 
ia couleur des lames minces pour quelcpes-uns des cas de la table de 
Newton. Mais ce travail est encore trop incomplet pour pouvoir 4 tre 
presents a I’Acadeinie. Je dirai seulement cjue les rfeultats que j’ai ob- 
tenus jusqu’A present s’accordent aussi bien avec la table de Newton 
que ceux auxquels M. Biot a et6 conduit jiar une formule toute diffe- 
rente. 

A Paris, le i 5 janvier 1818. 


A. FRESNEL. 
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N” XVIII. 

MEMOIRE 


SUR 

L’ACTION QUE LES RAYONS DE LUMIERE POLARIS^E 
EXERGENT LES IINS SUR LES AUTRES* 

PAR MM. ARAGO ET FRESNEL 


\Annaleitde ckimieet de physique , t. X, p. 288* — Cahierde mars 1819. | 


1 . Avant de rapporter les experiences qui font Tobjet de ce M4- 
moire, il ne sera peut-4tre pas inutile de rappeler quelques-uns des 
beaux r^sultats que le docteur Thomas Young a^vait d6ja obtenus en 
6tudiant, avee cette rare sagacity qui le caractSrise, I’inllueuce que, 
dans certaines circonstances, les rayons de luniiere exercent les uns 
sur les autres. 

1 “ Dmx rayons de hmiiere homogme, d’nne nuhne sottrce, c[ui 

parviennent en un certain point de I’espace par deux routes different.es 
et legerement inegales, s’ajoutent ou se ddtruisent, forment sur I’^cran 
qui les recoit un point clair ou obseur, suivant que la dillArence des 
routes a telle ou telle valeur 


OEuvres complkes de Francois AragOy t. X, p. iSa. Ce Mdmoire est le resiiltat de la 
collaboration de Fresnel et d’Arago ; mais la maiii^re habituelle d’Arago, si dilMrente de 
celle de Fresnel , sereconnait seule dans la redaction. (Voir les XY (A) et XV (B), XVI 
et XVII, la note premiere du N° XV (A),et la lettre ^ Ldonor Fresnel dn iG octobre 181 G.) 

On the Theory of Light and Colours , prop. VIII. [Philosoph. Transact, for 1809 ^ p. 1 2.) 
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tl. - 2 ° Deux rayons s’ajoutent constamment ia ou ils ont parcoui’u des 
chemins 6 gaux : si i’on trouve qii’ils s’ajoutent de nouveau quand la 
difference des deux chemins est egale a une certaine quantity d, ils s’a- 
jouteront encore pour toutes les dilF^rences comprises dans la sdrie 
2d, 3d, lid, etc. Les valeurs interm^diaireso+id, d+^d, ad+^d, etc. 
indiquent les cas dans lesquels les rayons se neutralisent rdcipro- 
quement. 

3° La quantite d n’a pas la m^me valeur pour tous les rayons ho- 
rn ogenes : dans I’air, elle est 6 gale a — ~ — de millimetre relative- 

ment aux rayons rouges extremes du spectre, et seulement 
pour les rayons violets. Les valeurs correspondantes aux autres cou- 
leurs sont interm^diaires entre celles que nous venous de rapporter. 

Les coiileurs p 4 riocliques des anneaux coloi'ds, des halos, etc. pa- 
raissent dependre cle I’influenee qu’exercent ainsi I’un sur I’autre des 
rayons qui, s4par6s d’abord, viennent ensuite a coincider de nouveau : 
toutelbis, pour que les lois que nous venons de rapporter satisfassent 
a ces divers phenombnes, il faut admeltre que la difference de route 
ne determine seule Taction de deux rayons dans le point de leur croi- 
sement que lorsqu’ils se sont constamment mus, Tun et Tautre, dans 
les memes milieux; et que s’il existe quelque diversitd entre les refrin- 
gences ou les dpaisseurs des corps diaphanes traverses par chaque 
rayon isolement, elle produit un elfet Equivalent a une diffErence de 
chemin. On a rapportE dans ce journal, tome I, page 199 , une expe- 
rience directe de M. AragoW, qui donne les memes rEsultats, et d’ou 
decoLile encore cette consEcpience, qu’un corps diaphane diminueldi vi- 
tesse de la lumiere qui le traverse, dans le rapport du sinus d’inci- 
dence au sinus de rEfraction; en sorte que, dans tous les phenomenes 
d’intei]fermce^^\ deux milieux differents produiront des effets pareils, 

M. Young appeMe ainsi tous les phenomenes produits par la rencontre de deux ou de 
pliisieurs rayons luniineux. 

=> Voir le N” VI. 
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lorsque leurs epaisseurs seront eii raisou inverse des coeffmenln tie i' 
la refraction. Ces considerations conduisent aussi, conunc on a pn voir, 
a line methode nouvelle pour niesurer de legiu'es dilierences d(‘ relraii- 
gibilite. 

2. Pendant ies essais que nous faisions, en coininun, pour apprecier 
le degre d’ exactitude dont cette methode est susceptible, I’lin de. nous 
(M. Arago) imagina qu’il pourrait etre curieux de I'ccherclier si b^s 
actions que les rayons ordinaires exercent habituellemenl run snr 
I’aiitre ne seraient pas modilides quand on ne ferait mlerfdrer (bnix 
faisceaux luinineux qu’apres ies avoir prealableineiit polarises. 

On salt que si Ton edaire un corps etrolt par la lumiere (pii eniane 
d’un point rayonnant, son ombre est bordde exiermu'eiiieiU d’line serie 
de franges forindes par i’interference dc ia lumiere direcle tb^s 
rayons inflechis dans le voisinage du corps opaque; el, (jn’inn^ |uirlie 
de la meme lumiere, en p(5ridtrant dam rornbre geonnitiabnu.! par bi‘< 
deuxbords opposes du corps, donue naissance A des franges du nubne 
genre: or, nous reconnumes d’aboi’d facileinent ([ue ces (bmx systeines 
de franges sont absolument semblables, soil; que la liimierti incidente 
n’ait re^u aucune modification, ou qu’clic n’arrive sur le corps (pi'apres 
avoir ete prdalablement polarisee. Les rayons polmmes^ dans an nifhnr 
sens s’influenceut done, en se melant, de la menu', maniert' tpic b's 
rayons naturels. 

3. H restait encore A essayer si deux rayons pnwi/MV'H/ca/ pohiris/ls t-n 
■sens contraires ne produiraient pas des phenomenes du luAun*. jpuire, eii 
se croisant dans I’intdrieur de I’ombre gdomdtrique triiu corps opa(|ue. 

Pour cela, nous plagdmes tantot un rhoinboide de spatb calcaii-e. 
et tantot un prisme de cristal de roclie aebromatise, devanl. b' lover 
rayonnant et nous obtinmes ainsi deux points lutnineux. !)<' cliacuit 

Pour abrdger, nous d&ignons par refringont., (|ui ii'a un sens [)rccis ()U(‘ datn 
coefficient de la refraction le rapport du si- lo systbine de I’dniission. 
nus d’incidence a celui de refraction. Les P) Pour loiitns les (‘xpi'riciiccs (|U(‘ mxis 

.tnglais appellent ce meine rapport fwdea: of avons a ra|)port(!r dans co. Mennoirc. la In 

rffiraction. Ces ddnoniinatious ne doivent ini(Vo |>artait dn foyer d ime pciilr loupe 

pas toe confondiies avec celte de potwoir 
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III. d’entre eux emanait un faisceau divergent : ces deux faisceaux etaient 
polarises en sens contraires. tJn cylindre nietallifjue fut place ensuite 
entre les deux points radieux , et correspondait pr^cisenient au milieu 
de I'intervalle (jui les separait. Dapr^s cette disposition, une partie 
des rayons polarises du premier faisceau p4n6trait par la droite dans 
I’espace situd derri^re le cylindre; et une partie des rayons polarisds 
en sens contraire du second faisceau y entrait par la gauche. Quelques 
rayons de ces deux groupes venaient se rdunir pres de la ligne qui joi- 
gnait le centre du cylindre et le milieu de la droite passant par les deux 
points radieux. , ces rayons avaient parcouru des chemins dgaux ou 
legerement diff6rents : il semhle done qu’ils auraient dd y former des 
franges; mais on nen voyait pas la plus li^g^re trace, niknc avec une 
loupe. Les rayons, en un mot, s’ Etaient croisds sans s’influencer. Les 
seuls syst^mes de franges cju’oii aperciit dans cette experience prove- 
naient de rinterfdrence des rayons qui, en partant de chaque point 
radieux consid^r^ isoldment, pen4traient dans I’omhre par les deux 
Lords opposes du cylindre. Celles que nous clierchions A produire par 
le croisement des rayons polarisds en sens contraires seraient dvidem- 
inent venues se placer entre les premieres. 

Le cristal dont nous nous etions servis separant tr^s-peu les images, 
les deux rayons ordinaire et extraordinaire avaient dfi le traverser 
dans des dpaisseurs presque 6gales. Toutefois, nous avions ddja trop 
souvent remarque, dans des experiences pareilles, corabien la plus 
petite difference dans les vitesses des rayons, dans la longueur ou la 
force refringente des milieux qu’ils traversent, modilie sensiblenient 
les phenomenes d’interference, pour ne pas etre convaincus de la ne- 
cessite de repeter notre epreuve en 4vitant toutes les causes d’incerti- 
tude que nous venons de signaler. Chacun de nous en chercha les 
moyens. 

i. M. Fresnel imagina d’abord pour cela deux m4thodes distinctes. 
Le principe des interferences montre que les rayons dniands de deux 
loyers lumineux provenant d’une m^me source, forment, dans les 
points de leur croisement, des Landes obscures et brillantes, sans cju’il 
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soit necessaire de faire intervenir dans I’experienee aueun corps N" 
opaque (Voyez Annales de chimie et de physique, tome I, page 332.) 

Pour r^soudre la question, il suffisait done d’essayer si les deux 
images fonn4es en pla^ant un rhoinboide de spath calcaire devant un 
point lumineux ne donneraient pas un pared resultat; raais comme, 
suivant la theorie de la double refraction, le rayon extraordinaire se 
meut, dans le carbonate de chaux, plus vite que le rayon ordinaire, il 
fallait, avant d’effectuer le eroiseinent des rayons, compenser artifi- 
ciellement cet exces de vitesse. Pour cela, et en se fondant sur une 
experience de M. Arago qui a ete inseree dans les Annales, tome I, 
page 199 ^'^^ M. Fresnel pla^a sur le trajet du seul faisceau extraordi- 
naire, une plaque de. verre dont I’epaisseur avait ete determinee par le 
calml, de nianiere qu’en la traversant sous I’incidence perpendiculaire 
ce faisceau perdit a peu pr^s toute I’avance qu’il avait prise dans le 
cristal sur le faisceau ordinaire; des lors, en inclinant legerement la 
plaque, on pouvait obtenir, k cet egard, une compensation exacte. 
Malgi-e cela, le croisement des deux faisceaux polarises en sens con- 
traires ne donnait point de bandes. 

Dans une autre experience, pour compenser reflet de la dilference 
de vitesse des deux rayons, M. Fresnel les faisait tomber Tun et I’autre 
sur une petite glace non etainee, dont I’epaisseur avait etc calculee de 
maniere que le rayon extraordinaire, en se rdfl 6 cbissant perpendieu- 
lairement sur la seconde face, perdit, par son double trajet dans le 
verre, plus qu’il n’avait gagnd en traversant le cristal; un changement 
graduel d’inclinaison devait conduire ensuite a une compensation par- 
faite : n^anmoins, sous aucune incidence les rayons ordinaires rAfld- 
ebis A la surface antdrieure de la glace ne donnerent de bandes sen- 
sibles en se mMant aux rayons rdfldchis par la seconde surface. 

5. M. Fresnel dvitait le ddfaut qua I’experience prdeddente de 
reposer sur une consideration tbeorique, et conservait de plus a lalu- 
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mi^re toute son intensite par le proc6d^ suivaiit. Ayant fait scier 
par le milieu un rhoraboide de spath calcaire, il plaga les deux 
fragments Tun devant i’autre, de mani^re que les sections princi- 
pales fussent perpendiculaires ; dans cette situation, le faisceau ordi- 
naire dll premier cristal ^prouvait la refraction extraordinaire dans le 
second ; et reciproquement, le faisceau qui d’abord avail suivi la route 
extraordinaire se r4fractait ensuite ordinairement. En regardant a 
travers cet appareil, on ne voyait done qu’uno double image du point 
iumineux; rhaque faisceau avail 4prouv4 successivement les deux es- 
peces de refractions; les sommes de chemins parcourus par chacun d’eux 
dans les deux cristaux a la fois devaient done ^tre ^gales, puisque, 
par hypothese, ees cristaux avaient I’un et I’autre la m^me ^paisseur : 
tout se trouvait ainsi compense sous le rapport des vitesses et des 
routes parcourues; et neanmoins les deux systemes de rayons pola- 
I'ises en sens eontraires ne donnaient naissance, en interferant, a 
aueune frange perceptible. Ajoutons encore que, dans la crainte que 
les deux fragments du rbomboide n’eussent pas parfaitement la m^me 
epaisseur, on avail I’attention, dans ebaque 4preuve, de faire varier 
legerement et avec lenteur Tangle sous lequel les rayons incidents ren- 
contraient le second cristal. 

6. La m6tbode que M. Arago avail imaginee , de son c6t6, pour faire 
la merae experience, 6tait independante de la double refraction. On 
sail depuis longtemps que, si Ton pratique dans une feuille mince deux 
fentes tiAs-fines et peu distantes Tune de Tautre, et que si on les 
eclaire par la iumiere d’un seul point Iumineux, il se foi*me derriere la 
feuille des franges fort vives resultant de Taction que les rayons de la 
fente de droite exercent sur les rayons de la fente opposee , dans les 
points ou ils se meient. Pour polariser en sens eontraires les rayons 
provenant de ces deux ouvertures, M. Arago avail d’abord songe a se 
servir d’une agate mince, a la scier par le milieu, et a placer ebaque 
moiLi6 devant Tune des fentes, de raaniere toutefois que les portions 
d’abord contigues des agates se trouvassent alors dans des directions 
rectangulaires. Cette disposition devait 4videmment produire Teffet 
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attendu; mais n’ayant pas eu clans le moment sous la main une agate 
convenable, M. Arago proposa dy suppleer A I’aicle de deux piles cle 
plaques, el de ieur dormer la minceur n^cessaire A la i'4ussile de I’ex- 
perience, en les composant de lames de mica. 

A cet effet, nous choisimes quinze de ces lames, les plus pures po.s- 
sibles , et nous les superpos^mes, Ensuite , A I’aide d’un instrument traii- 
chant, cette pile unique futpartagee parle milieu, llestclair, d^s lors, que 
les deux piles partielles resultant de cette Lissection devaient avoir', a 
fort peu pris, la in^me 4paisseuv, du moins dans les parties C|ui d’abord 
dtaient contigues, c[uand meme les lames composantes auraient et4 sen- 
siblement prism atic[ues. Ges piles polarisaient presque completement 
la lumi4re qui les traversait, lorsque I’incidence, compile A partir de 
la surface, 4tait de trente degr4s. G’est pr4cis4meut sous cette inclinai- 
son que chacune d’elles fut placee devant I’line des fentes dela feuille 
de euivre. 

Quand les deux plans d’incidence etaient parall4les, quand les deux 
piles Ataient inclinees dans le niAme sens, de haul en bas, par exeraple , 
on voyait nettement les bandes formees par I’interlArence des deux 
faisceaux polarises, tout comme lorsqu’on fait agir Tun siir I’autre 
deux rayons de lumiAre ordinaire; mais si, en laisant tonrner rime 
des piles autour du rayon incident, les deux plans d’iiicidenee deve- 
naient rectangulaires ; si, la premiArepile restant toujours incliiiee de 
haut en bas, la seconde I’Atait, par exemple, de gauche A droile, les 
deux faisceaux 4mergents, alors polarisAs en sens contraires, ne foi‘- 
maient plus en se rencontrant aucune bande perceptible. 

Les prAcautions que nous avions prises pour dormer la rneme Apais- 
seur aux deux piles font assez prAsumer qu’en les pla^ant devant les 
fentes nous eftmes I’attention de les faire traverser par la lumiAre dans 
les parties qui, avant le partage de la grande pile, Ataient contigues. 
On a vu d’ailleurs, et cette circonstance tranche toutes les diflicultes 
qu’on pourrait faire a cet egard, que les franges se monlraient comme 
a I’ordinaire quand les rayons Ataient polarisAs dans le inenie sens; 
ajoutons nAanmoins qu’un changernent lent et graduel dans rinclinaison 
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d une des piles ne faisait jamais apparaitre desbandes lorsque les plans 
d’incidence 4taient rectangulaires. 

7. Le jour ra^me ou nous avions essayd le syst^me des deux piles, 
nous fimes, d’apr^s I’idde de M. Fresnel, une experience, a la verit4 
moins directe que la prdcedente, mais aussi d’une exdcution plus fa- 
cile, et qui demontre egalement Timpossibilite de produire des franges 
par le croisement, de rayons lumineux polarisds en sens contraires. 

On place devant la plaque de cuivre percee de ses deux fentes une 
lame peu dpaisse de cbaux sulfatde, par exemple : puisque ce cristal a 
la double refraction, ii sort de chaque fente deux faisceaux polarises en 
sens contraires : or, si les rayons d’une espece pouvaient agir sur les 
i-ayons del’espece oppcsde, on devrait voir avec cet appareil trois sys- 
tAmes de franges distincts. Les rayons ordinaires de droite, combines 
avec les rayons ordinaires de gauche, donneraient im premier systeme 
correspondant tout juste au milieu de I’intervalle compris entre les deux 
fentes; les bandes formees par I’interference des deux faisceaux extraor- 
dinaires occuperaient la meme place que les precddentes, augmente- 
raientleurintensitejUiais ne pourraient pas en etre distingudes. Quanta 
celles qui resulteraient de Taction des rayons ordinaires de droite sur 
les rayons extraordinaires de gauche et redproquement, elles se for- 
meraient a droite et A gauche des franges centrales, et d’autant plus 
loin que la lame employee serait plus dpaisse, car nous avons vu qu’une 
difference de vitesse fait tout aussi bien varier la position des franges 
(ju’une difference de route. Or, puisque les franges du milieu sonl 
seules visibles, alors inline que la lame interposee est assez mince pour 
que les deux autres systemes en dussent dtre peu dloignes, il faut en 
conclure que les rayons de nonis differents ou polarisds en sens con- 
traires ne s’influencent pas. 

8. Pour confirmer encore cette consequence, supposons qu’on dd- 
coupe en deux notre lame de sulfate de cbaux; qu’une des moitids 
corresponde cl la premiere fente; quel’autre soit placde devant la fente 
opposde, et que les axes, au lieu d’dtre paralldles comme lorsqiie la 
lame dtait unique, soient maiutenant rectangulaires. Par cette dispo- 
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sition, le rayon ordinaire provenant de la fente de droite sera polaris4 N" 
dans le meme sens que le rayon extraordinaire sortant de la fente de 
gauche, et r4ciproquement. Ces rayons formeront done des franges; 
mais leurs vitesses dans le cristal n etant pas 4gales , elles ne corres- 
pondront pas an centre de I’intervalle compris entre les deux ouver- 
tures; les seuls rayons ordinaires ou extraordinaires d’une des fentes, 
en se rn^lant aux rayons de m4me nom sortis de la fente opposee, 
pourraient donnerdes franges centrales; mais coinme, d’apr4s la dispo- 
sition particuli4re qu’occupent, par hypoth4se, les deux fragments de 
cristal, ces rayons sont polarises en sens contraires, ils ne doivent pas 
s’influencer. Aussi voit-on uniquement les deux premiers syst4ines de 
I ranges separ4s par un intervalle blanc et d’une nuance uniforme 
Si, sans rien changer aux autres dispositions de I’expdrience prece- 
dente, on place seulement les deux lames interpos4es de sulfate de 
cliaux de manidre que leurs axes, au lieu d’etre rectangulaires , fasseni 
entre eux un angle de 45“, on aper^oit tout aussitdt trois syst4mes de 
franges, car chaque faisceau de droite agit des lors sur les deux fais- 
ceaux de gauche et r4ciproquement, leurs plans de polarisation n’etant 
plus maintenant rectangulaires. On doit m4me remarquer que le sys- 
t4me du milieu est le plus intense, et resulte de la superposition par- 
faite des bandes forra4cs par I’interf^rence des faisceaux do meme iioni. 


L’intervalle qiii s^pare les deux grou- 
jjes de Iraoges dt^pend ^videmment de la diffe- 
rence cju’il y a entre les vitesses des rayons or- 
dinaires et extraordinaires , ou , ce qui revient 
au m^me, entre les noinbres d’ondulatioiis 
(pi’effectueiit les deux rayons pendant leur 
trajet dans le cristal. Pour obtenir cette dilFd- 
rence, il suffira done de mesurer avec un 
micrometre la distance comprise entre les 
franges du premier ordre, dans les deux 
systi^mes, et de la diviser par le double de la 
largeur d’une des franges. Gonnaissant de 
plus I’t^paisseur du cristal employi^ et son 
pouvoir rt^fringent, on aura tout ce qu’il faul 


pour calculer le rapport des deux vitesses; 
ce qui conduit ensuite aux autres eMinents 
de la double refraction. Si Ton eOectue ces 
mesures sur diverses faces natiirelles ou 
artificielles , on pourra suivre la loi d’Huy- 
gliens, mtoe dans des cristaux ou la double 
rt^fraction est a peine sensible. Cette metliode, 
toute simple qu’elle est, peut encore ^tre mo- 
dili^e de maniere qu’on n’ait plus besoin de 
partager le cristal en deux parlies. Quelques 
essais que nous en avons fails ont parfaite- 
ment r^ussi. Nous nous proposons de les 
multiplier et de les faire connaitre en detail 
dans line aolj’o occasion. 
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9. Reprenons maintenant I’appareil des piles, et supposons que, les 
plans d’incidence dtant rectangulaires , les faisceaux transmis a travers 
les deux fentes soient polarises en sens opposes; placons de plus entre 
la feuille de cui^re et I’oeil un cristal doud de la double rdfraction, et 
dont la section principale fasse un angle de 45° axec les plans d’inci- 
dence. D’aprds les lois connues de la double rdfraction, les rayons 
transmis par les piles se partageront I’un et I’autre, dans le cristal, en 
deux rayons de mdme intensitd et polarisds dans deux directions rec- 
tangulaires, dont I’une est prdcisdment celle de la section principale. 
On pourrait done s’attendre a observer, dans cette expdrience, une 
serie de franges produites par I’action du faisceau ordinaire de droite 
sur le faisceau ordinaire de gauche, etune seconde sdrie tonte pareille 
provenant de I’interfdrence des deux faisceaux extraordinaires : ndan- 
moins on n’en apercoit pas la plus Idgere trace, et les quatre faisceaux, 
en se croisant, ne donnent qu’une lumidre continue 

Cette expdrience, dont I’idee est due a M. Arago, nous a prouvdque 
deux rayons qui ont dtd prinhtivement polarisds en sens contraires 
peuvent ensuite dtre ramenes 4 un mdme plan de polarisation, sans 
rdacqudrir par la la facultd de s’influencer. 

10. Pour que deux rayons polarisds en sens contraires, et rarnends 
ensuite 4 une polarisation analogue, puissent s’influencer mutuelle- 
nient, il est ndeessaire qu’ils soient primitiveraent partis d’un mdme 
plan de polarisation, comme cela rdsulte de I’expdrience imaginde par 
M. Fresnel, que nous allons rapporter. 

On expose, sous I’incidence perpendiculaire , une lame de sulfate de 


Si ia lame interposee entre la placjue 
de cuivre et I’oeil 6tait mince et sdparait peu 
les images, on pourrait expliquer I’absence 
des baudes en supposant que celles qui rd- 
sultent de i ’interference des faisceaux ordi- 
naires viennent se placer sur les autres, 
pourvu qu’on admit encore que les bandes 
brillantes du premier systdme correspondent 
aux bandes obscures du second et rdcipro-* 


quement. Mais on prouve que cette bypo- 
thdse ne sufBt pas a I’explication du pbdno- 
mdne, en placant un rbomboide de spatli 
calcaire entre fceil et le prdeddent cristal. 
Le rbomboide , dans certaines positions , de- 
vrait sdparer les deux systdmes de bandes , 
piiisqu’ils sont polarisds en sens contraires, 
et cependant, alors meme, on n’en voit pas 
de traces. 
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chaux parallMe a I’axe et recouverte d’ane minee feuille de cuivre N" 
percee de deux ouvertures, a un faisceau de lumi^re polarise partanl 
d’un point radieux : I’axe de la lame fait un angle de 65“ avec le plan 
primitif de polarisation. Comme dans toutes les experiences analogues, 
on observe Tombre de la feuille avec une loupe; mais cette fois-ci on 
place de plus en avant de son foyer un rhomboide de spath calcaire, 
doue d’une double refraction sensible, et dont la section principale 
fasse, A son tour, avec celle de la lame un angle de 45°. DAs lors on 
decouvre, dans cbaque image, trois systfemes de franges : I’un d’entre 
eux correspond exaetement au milieu de I’ombre; les autres systemes 
sont A gauche et A droite du premier. 

Examinons maintenant comment naissent ces trois systi^mes de 
franges dans une des deux images, dans riinage ordinaire, par 
exemple. 

Les faisceaux polaris& dans le mAme sens qui passent par les deux 
fentes se partagent chacun, en traversant la lame de chaux sulfatAe, 
en deux faisceaux polarisAs en sens contraires. La double refraction 
de la lame Atant insensible, les parties ordinaire et extraordinaire 
de chaque faisceau suivent la mAme route, mais avec des vitesses clille- 
ren tes. 

L’un de ces douljles faisceaux, celui de la tente de droite, par 
exemple, se partage, eu traversant le rhomboide, en qua tre faisceaux, 
deux ordinaires et deux extraordinaires ; mais, en definitive, on u’en 
voit que deux, puisque les parties composantes des faisceaux de nienie 
iiom coincident. 11 est d’ailleurs evident, d’aprAs les lois connues de la 
double refraction et les positions que nous avons assignees A la lanie 
de chaux sulfatfie et au rhomboide, qu’A sa sortie de ce dernier cris- 
ta! le faisceau ordinaire se compose de la moitie du rayon qui elait 
ordinaire dans la lame, et de la moitie du rayon extraordinaire; et que 
les deux autres moities de ces niAmes rayons passent A I’image extraoi- 
dinaire, dont nous sommes convenus de faire abstraction. Le faisceau 
sorti de la fente de gauche se comporte de la mAme inaniAre. On voit, 
en un mot, qu’apres avoir traverse les deux cristaux dans ce nouvel 
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appareil, les faisceaux ordinaires provenant de la fente de droite ou 
de celle de gauche se composent, i’un et fautre, d’une portion de lu- 
mi^re qui a toujours suivi la route ordinaire dans les deux cristaux, et 
d’une seconde portion qui d’abord 4tait extraordinaire. 

Ceux des rayons venant des deux feiites qui, en traversant la lame 
de sulfate de chaux et le rhomboide, suivent constamment la route 
ordinaire, parcourent des chemins 4gaux avec les tnemes vitesses, et 
doivent cons4queaiment, apr4s leur rdunion, dormer naissance a des 
franges centrales. II en est de m4me des rayons qui, extraordinaires 
dans la lame de chaux sulfat4e, sont deverius simultan6rnent ordi- 
naires par Taction du rhomboide : les franges du milieu de Tomhre 
r4suitent done de la superposition de.deux systfernes diff4rents. 

Quant k la portion de lumi4re de droite qui, extraordinaire, par 
exemple, dans la lame de chaux sulfat4e, est devenue ordinaire en 
traversant le rhomboide, elle aura parcouru un chemin 6gal h la poi’- 
tion du faisceau de gauche qui s’est toujours refract4e ordinairement; 
mais comme ces rayons etaient doues, dans la lame, de vitesses un 
peu indgales, les points ou ils forment des franges sensibles en se 
croisant, au lieu de correspondre .au milieu de Tintervalle compris 
entre les deux fentes, seront a droite, e’est-h-dire du c6t6 opposd au 
rayon qui, ayant 4te un moment extraordinaire, se mouvait alors le 
plus lentement. Vient ensuite, pour derniere combinaison, TinterK- 
rence de la partie du faisceau de droite, ordinaire dans les deux cris- 
taux, avec la portion du faisceau de gauche extraordinaire dans la lame 
et ordinaire dans le rhomboide, et qui donne, par lb, naissance b des 
baudes situees a gauche du centre. 

Nous venons d’expliquer la marche des rayons qui concourent b la 
formation des trois systbmes de franges dans Tappareil en question; et 
Ton a pu remarquer que les systemes de droite et de gauche r4sultent 
de Tinterfbrence de rayons d’abord polarises en sens contraires dans 
la lame de chaux sulfatbe, et ramenbs ensuite a une polarisation, ana- 
logue par Taction du rhomboide. Deux rayons polarises en sens con- 
traires, et ramen6s ensuite b un plan unique de polarisation, peu vent 
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done (ionner des franges en se croisant; mais pour cela, il est indis- N° 
pensable quils aient ete pbimitivement polarises da^is le meme sens. 

Nous avons fait abstraction jusqu’ici de I’action mutuelle des deu\ 
faisceaux qui ^prouvent, dans le rhomboide, la refraction extraordi- 
naire. Ces faisceaux fournissent aussi trois systemes de franges; mais 
iis sont s4pares des premiers. Si, tout restant dans le meme etat, 
on substitue maintenant au rhomboide une lame de sulfate de chaux 
ou de cristal de roche qui ne donne pas deux images distinctes, les six 
systemes, au lieu d’en produire trois par leur superposition, se r^- 
duisent a celui du milieu. Ge r^sultat remarquable demo'ntre, i“ que 
les franges resultantes de I’interference des rayons ordinaires sont com- 
pl4mentaires des franges produites par les rayons extraordinaires ; et 9 ° 
que ces daux syst^mes sont mutuellement disposes de maniere cp’une 
frange brillante du premier systeme correspond k une frange obscure 
du second, et r6ciproquement : sans ces deux conditions, on aperce- 
vrait autre chose qu’une lurai^re uniforme et continue sur les deux 
c6t^.s des franges centrales. On retrouve done ici la diffiirence d’une 
demi-ondulation, conime dans le ph^nomene des anneaux coior4s. 

Les experiences c[ue nous venons de rapporter conduisent done en 
d(^finitive aux consequences suivantes : 

1 ° Dans les rapines circonstances ou deux rayons de lumiere ordi- 
naire paraissent mutuellement se detruire, deux rayons po/anse's en sens 
contraires n’exercent I’un sur I’autre aucune action appreciable; 

2 ° Les rayons de lumiere polarises dans un seul sens agissent run 
sur I’auti’e comme les rayons naturels : en sorte que, dans ces deux es- 
peces de lumieres, les phenomenes d’interference sont absolumenl les 
memes; 

3“ Deux rayons primitivemenl polarises en sens contraires peuvent en- 
suite etre ramenes A un meme plan de polarisation, sans ne'anmoins ac- 
querir par Id la faculte de s’injluencer; 

Deux rayons polarises en sens contraires, el ramenes ensuite d des 
polarisations analogues, s’influencent comme les rayons naturels, s’ils 
proviennent dun faisceau pritnilivement polarise dans un smd sens; 

I. fic 
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5 ° Dans les ph^nom^nes d’interf^rence produits par des rayons qui 
ont eprouv4 la double refraction, la place des franges n’est pas deter- 
minee uniquement par la difference des chemins et par celle des vi- 
tesses; et dans quelques circonstances, que nous avons indiquees, il 
faut tenir compte, de plus, d’une difference egale ^ une demi-ondu- 
lation. 

Toutes ces lois se deduisent, comme on I’a vu , d’experiences directes. 
On pourrait y arriver plus simplement encore en partant des pheno- 
menes qug presentent les lames cristallisees ; mais il faudrait dejci ad- 
mettre que les teintes dont ces lames se colorent quand on les edaire 
par un faisceau de lumiere polarisee resultent de I’interference de 
plusieurs systemes d’ondes. Les demonstrations que nous avons rap- 
portees ont I’avantage d’etablir les memes lois, independamment de 
toute hypothese. 
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N» XIX (A). 

NOTES ET FRAGMENTS 

SUR 

L’ACTION QUE LES RAYONS POLARISES 

EXERGENT L’UN SUR L’AUTRE, 

ET SUR LA POLARISATION MOBILE^"*. 


NOTE 

SUR LA THEORIE DES COULEURS QUE LA POLARISATION DEVELOPPE 
DANS LES LAMES MINCES CRISTALLISEES. 


J’ai d^montre, par une exp^idence d’interKrence^'^^ que la lumi^re 
4lait polaris6e par les lames minces cristallis^es parallMement et per- 


On a r^imi sous le N° XIX divers morceaux d^tachds , qui n’ont pas tous de date ni de 
destination certaine. 

Les notes A et F se rapportent probablement h la pob^mique avec M. Biot , qu on troii- 
vera an XXL 

La note B a trouv^e dans les papiers de M. Biot, et lui avait dtd remise par 
Fresnel. 

Les notes C et D , comprises avec les secondes parties des XV et XVIII dans le rap- 
port acad^mique du 4 juin 1821 (N"" XXI), paraissent avoir i^t^ (Rentes pour faciliter le 
travail des commissaires , et telle a 6 t 6 tres-certainement la destination du fragment E, car 
on voit dans un passage le rddacteur parler comrae rapporteur. 

(i>) Voyez plus haut, N° XV (B). 


66 . 
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A), pendiculairement k la section principale, eomme par les cristaux les 
plus 4pais. On doit done abandonner la th^orie de la polarisation mo- 
bile de M. Biot, centre laquelle d’ailleurs ses propres observations 
elevent de fortes objections, notamment I’experience od il obtient des 
bandes colorees polarisees dans I’azimut 21 en croisant deux prismes 
de crista! de roche, qui chacun s4par4roent divisaient cependant la lu- 
raiere en deux faisceaux distincis polarises parallklement et perpendi- 
culairement a leurs sections principales. L’exp6rience dans laquelle 
j’ai produit des franges avec deux rhomboides de chaux carbonat4e 
d^montre d’une manikre plus frappante encore que des couleurs pola- 
risees en apparence dans I’azimut 21 peuvent provenir de finterf^rence 
de rayons polarises parallMement et perpendiculairement k la section 
principale; car la superposition des deux rhomboides n’emp^ehe pas 
ici de distinguer les deux faisceaux , et de s’assurer qu’ils sont polarises 
suivant des plans, rectangulaires, comme avant cette superposition, et 
les bandes colordes, qui seniblent polaris4es dans I’azimut 21 , n’appa- 
raissent que lorsqu’on observe k I’aide d’une loupe les effets de I’in- 
terf4rence des deux faisceaux lumineux. 

L’id6e fondamentale sur laquelle repose la th6orie que j’ai subs- 
titute a celle de M. Biot appartient au docteur Young; car il I’avait 
publiee bien longtemps avant que je m’occupasse de ces questions et 
qu’elle me vint k I’esprit. Elle consiste a considtrer les couleurs pro- 
duces par les lames cristallisees comme resultant de I’interftrence 
des deux systtines d’ondes dans lesquels la lumikre incidente se divise 
en vertu de la double rtfraetion. Les teintes sont alors dttermintes par 
la difference de marche entre les rayons ordinaires et les rayons ex- 
traordinaires dans I’tpaisseur des lames cristallistes , comme cedes 
des anneaux colorts rtpondent k la difference des chemins parcourus 
par les rayons rtfltchis k la premikre et k la seconde surface de la 
lame d’air. Ce n’est pas ici une simple analogic : les differences de che- 
mins parcourus r^pondant k la mtme teinte sont exactement les mtmes 
dans les deux cas; et e’est en quoi la tbtorie des ondulations va beau- 
coup plus loin que celle de remission, avec laquelle M. Biot n’a pu 
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d^couvrir que la simple proportionnalite entre les ^paisseurs des N“ 
lames cristallis^es et des lames minces des anneaux colores qui refle- 
chissent les m^mes teintes que ia polarisation d6veloppe dans celles-la. 
Encore, k proprement parler, n’est-ce pas k la thdorie de remission, 
mais A la simple analogic qae M. Biot doit sa ddcouverte. 

Pour expliquer les ph^nom^nes de coloration que pr^sentent les 
lames cristallis^es , il ne suffit pas d’y appliquer leprincipe des inter- 
ferences, comme I’a fait le docteur Young il faut encore y faire con- 
courir des proprietAs remarquables de la lumiAre polarisde, que nous 
avons ddmontrees par I’experience M. Arago et moi , mais dont la theorie 
des ondulations n’a pas encore rendu raison ; ce qui n’est pas eton- 
nant, puisqu’elle n’a pas encore fourni de definition mecanique de la 
singuliAre modification transversale des ondes liimineuses qui constitue 
la polarisation. 

La theorie de remission n’a k cet egard aucun avantage sur celle 
des ondulations, puisque la polarisation n’est pas mieux expliquee 
dans ce systAme que dans I’autre. L’hypo these de remission est bien 
loin egalement d’ expliquer les nouvelles propi’ietes que nous avons 
decouvertes dans la lumiere polarisee, par exemple pourquoi des 
rayons polarises suivant des plans rectangulaires ne s’influencent pas; 
car elle ne peut pas meme expliquer comment cette influence a lieu 
dans le cas ordinaire. 

Les nouveaux principes deduits del’experience, cju’il fautjoindre a 
celui des interferences pour rendre compte de la coloration des lames 
cristallisees, se reduisent A trois, savoir : 

1“ Des rayons polarisds dans des plans rectangulaires n’exercent 
plus d’influence les uns sur les autres ; c’est-A-dirc que dans ce cas la 
lumiAre totale est toujours la somme des deux faisceaux interferents , 
quelle que soit la difference des cheuiins parcourus. 

2“ Lorsque deux faisceaux lumineux ont ete polarises A angle droit, 
il ne suffit pas de les ramener A un plan commun de polarisation pour 


(“1 VoyezN»XV, 8 i 7 ,note'w. 
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[A), qu’ils s’influencent; les eifets ordinaires de I’interf^rence n’ont lieu, 
dans ce cas, qu’autant qu’ils sont partis primitivement d’un m&me 
plan de polarisation. 

3° L’effet de I’interMrence peut alors varier dune demi-ondulation , 
selon les directions respectives du plan primitif de polarisation, des 
deux plans rectangulaires et du plan commun de polarisation auquel 
les deux systemes d’ondes sont ramenfe en dernier lieu. Lorsque les 
plans de polarisation des deux faisceaux lumineux (consid4r& du 
' m^me c6t4 de ces faisceaux), apr4s s’Mre 4cart4s I’un de I’autre, se 
rapprochent par un mouvement contraire pour se reunir , le r4sultat de 
I’interfdrence est pr4cis4ment celui qu’indique la difference des cl»e- 
mins parcourus. II faut au contraire ajouter une demi-ondulation k 
cette difference, lorsque les deux plans de polarisation continuent k 
s’ecarter I’un de I’autre et ne se dirigent ainsi dans un meme plan 
qu’en se placant sur le prolongement I’un de I’autre. 

Ces principes, deja nioins nombreux que ceux qui servent de base 
k la theorie de M. Biot, pourraient paraitre au premier abord des hy- 
potheses gratuites, qui compliquent la theorie des ondulations, et en 
diminuent en consequence la probabilite, puisqu’on n’a pas encore fait 
voir comment ils resultent de I’hypothese fondamentale. Mais, a I’aide 
du principe de la conservation des forces vives, qui est une conse- 
quence immediate du systeme des ondulations, on peut se rendre 
compte, jusqu’^ un certain point, des trois principes que je viens 
d’en oncer. 

II faut faire voir d’abord que le premier n’est pas en contradiction 
avec celui des interferences. II est evident, pour la lumiere ordinaire, 
que, lorsque les deux systemes d’ondes ont parcouru des chemins 
egaux, ou qui different d’un nombre entier d’ondulations, I’accord des 
mouvements doit avoir lieu dans toute la longueur de chaque onde, 
tandis qu’il y a au contraire discordance complete lorsque les chemins 
parcourus different d’une demi-ondulation; car les mouvements d’ os- 
cillation des divers points de Tether, dans la lumiere ordinaire, sont 
lous diriges perpendiculairement k Tonde, ou , s’il y a des mouvements 
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obliques, ils ont lieu tout autour de la normale sous la m^me obliquite N" 
et a^vec le meme degr6 d’4nergie dans tous les azimuts. Ce qui carac- 
t^rise au contraire les vibrations de la lumi^repolaris^e, c’est qu’elles 
ne s’ex^cuteut pas de la m^me facon dans tous les azimuts, et que 
les mouvements obliques dont je viens de parler n’ont pas la m^me 
dnergie ou la m^me obliquitd tout autour de la normale, ou que peut- 
6tre meme ils n’ont lieu que dansun seul plan, celui de polarisation. 
Alors on con^oit que, lorsque les plans depolarisation des deux fais- 
ceaux ne coincident pas, il peut se faire que les oscillations des deux 
syst^mes ne s’exdcutent pas suivant des directions communes, et qu’a- 
lors on ne doit plus faire la somme ou la difference des vitesses pour 
avoir leurs rdsultantes. Si les directions de ces vitesses 6laient perpen- 
diculaires entre elles, par exemple, le carr4 de leur resultante serait 
dgal la somme des carrds des deux composantes, comme si les deux 
systemes d’ondes n’exergaient aucune influence I’un sur I’autre. Mais 
il n’est pas ndcessaire que cette condition soit remplie dans chaque 
point de I’onde, pour que I’interference de deux faisceaux polarisds k 
angle droit ne prdsente aucun effet apparent; il suffit que la somme 
des forces vives dans uiie ondulation entiere reste constante lorsqu’on 
fait varier la difference des chemins parcourus. Cette rdflexion bien 
simple, que je n’ai faite que depuis peu, me donne (juelque espoir de 
trouver I’explication mecanique de la polarisation dans des hypotheses 
que j’avais rejetdes trop Idgerement W. 

Mais je reviens maintenant aux deux systdmes d’oudes polarisds a 
angle droit, danslesquels la lumidre se divise en traversant un crista! 
doud de la double rdfraction. 11 est dvident qu’ils ne doivent pas s’in- 

Il est regrettable qu’on ne connaisse pas la date de cette note, car elie lixerait a [jen 
pr^s I’dpoque ou Fresnel a definitivement adopts Tliypotli^se des vibrations transversales. 

Les passages beaucoup plus explicites cpie le Jecteur aura pu remarquer dans di verses notes 
ajoutdes au N" XIV pendant Timpression, par exemple dans la seconde note duS 43, sont cer* 
tainement d’une redaction postdrieure. On voit que I’idde s’dtait ddja pidsentee a Fesprit de 
Fresnel dds Fdpoque de ses premieres observations sur les interferences de la iiimiere poia- 
risee; mais que, Fayant jiigee inadmissible a la suite d’un examen insulFisant, il Favait entie- 
rement mise de c6te. [E. Verdet.] 
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A), fluencer mutuellement, parce qu’ii en r^sulterait une extinction com- 
pifete de la lumifere transmise, dans ie cas ou lepaisseur du cristal se- 
rait telle qu’ii sa sortie la dilf^rence des cliemins parcourus serait d’une 
demi-ondulation, et qu’en general la somme des forces vives varierait 
avec I’epaisseur du cristal, sans que cette variation put ^tre compensee 
par la variation correspondante des rayons r4fl4chis, comtne cela a 
lieu pour les anneaux co]or4s. 

H resulte aussi de cette division de la lumi^re en deux syst^mes 
d’ondes ind^pendants, que la somme des carres de leurs vitesses d’os- 
cillation est egale au carr^ de celle de la lumifere incidente, abstrac- 
tion faite de la petite partie de la lumi^re incidente perdue par la re- 
flexion. C’est encore une consequence du principe de la conservation 
des forces vives dont j’ai fait un frequent usage. 

II resulte egalement du principe de la conservation des forces vives, 
que les deux images ordinaire et extraordinaire, que Ton obtient en 
analysant avec un rhomboide de spath calcaire la lumiere polarisee 
quia traverse une lame cristallisee, doiventetre complementaires I’une 
de I’autre, c’est-a-dire que, s’il y a accord parfait des deux systemes 
d’ondes dans Tune, il y a necessairement discordance complete dans 
I’autre; car, s’il en etait autrement, la^^' somme des forces vives des 


Gas OU les plans de polarisation suc- 
(•essifs font entre eux des ang’les de 

1 lumiere incidente; v/ i et x/-: pour 
!es deuxsystmes d ’ondesdans la lame cristal- 
lisee ; * / i / /I et 4 A 4 /i , ou - et - 
\ 2 \/ 2 ^ ^ 

pour chaciin des deux faisceaux qui inter- 
ferent dans Timage ordinaire et Timage ex- 
traordinaire du rhomboide de spath calcaire. 
Dans le cas d‘un accord parfait pour 


line des images , on aura “ + - ou i , qui 

est ^gal h la lumiere incidente ; on doit done 
avoir alors z4ro, ou discordance complete 
pour I’autre. 


En g^ndral, la difference des chemins 
parcourus dtant I’intensite de vitesse 
d’oscillation dans une des images sera 

Or la quantity dont le carre ajout^ a celiii 
de cette expression donnerait i, est 

y'i_icos(27r|}, 

ou 

II faut done pour la conservation des 
forces vives ajouter, dans la scconde image, 
i X a la difference des chemins parcourus. 
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rayons transmis pourrait ^tre niille. En cons<5quence, si le mode d’in- N" 
terKrence dans i’lme cle ces images r4pond k la difference des clie- 
mins parcourus par les rayons ordinaires et extraordinaires, qui out 
traverse la lame cristaliisee, il doit repondre dans I’autre image a 
cette mfime difference des cliemins parcourus augraent4e d’une demi- 
ondulation. 

Maintenant pour laquelle des deux images doit-on ajouter une demi- 
ondulation a la difference des chemins parcourus? L’ experience nous 
apprend que c’est pour i’image dans laquelle les plans de polarisation 
des deux faisceaux constituants sont venus se placer sur le prolonge- 
ment fun de I’autre. 

Si les oscillations des molecules etherdes dans les ondes polarisdes 
s’exdcutaient perpendiculairement a la norniale a I’onde, et seuleinent 
dansle plan depolarisation, il serait aise de coucevoir comment cere- 
tourneraent des plans de polarisation produit une discordance com- 
plete entre des rayons qui ont parcouru des chemins dgaux, on, ce qui 
I’evient au mdnie, qui different dans leur marche d’un nombre entiei- 
d’ondulations, puisque alors les oscillations transversal es auraient lien 
cn sens contraires. Dans le cas on les plans do polarisation se rap- 
procbent pour se rdunir du meme cotd oii ils sc sont separes, il de- 
vient evident, d’apres la meme hypotlidse, ([ue Topposition dans i(>s 
inouvenients transversaux ne pent provenir quo d’une difference de 
chemins parcourus. La meme hypothdse expliquerait encore d’une ina- 
niere tres-satisfaisante comment deux faisceaux lumineux polarises a 
angle droit ne s’influencent pas, puisque alors leurs mouvements oscil- 
latoires seraient toujours perpendiculaires entre eux. 

Mais, abstraction faitedetoute hypoth^se, il est evident qu’il doit y 
avoir une difference d’une demi-ondulation entre les interferences qui 
produisenl les deux images, et que c’est I’image dont les plans de po- 
larisation se sont places sur le prolongement I’un de I’autre qui doit 
presenter une demi-ondulation en sus de la difference des chemins par- 
courus, puisque clans I’autre image, off les plans de polai'isation si' 
reunissentdu mffme c6te off ils s’etaient separffs, il n’y a aucune raison 

67 
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A), d’opposition de mouvement lorsque les chemins parcourus sont dgaux 
oa ne different que d’un nonibre entier d’ondulations, quels que soient 
la nature, I’inclinaison et I’azimut des mouvements transversaux qui 
constituent la polarisation. 

II resulte de ce qui pr4c6de que ies deux faisceaux, d’abord polari- 
ses a angle droit et ensuite ramends a un plan unique de polarisation, 
ne peuventpas s’influencer, lorsqu’ils ne sont pas partis priniitivement 
d’unmenie plan de polarisation, puisque alors les deux images se trou- 
vant dans ie meme cas par rapport A la marche des plans de polarisa- 
tion, il n’y a pas de raison de donner la denii-ondulation plutbt a 
Tune qua I’autre. Or, d’aprds le principe de la conservation des forces 
vives, comme nous venous de le voir, s’il y avait interfdrence dans 
Tune, il y aurait necessairement interference compldmentaire dans 
I’autre; done il ne doit pas y avoir d’influence mutuelle entre ces deux 
system es d’ondes. 

Dans les raisonnements que je viens de faire, j’ai suppose un corps 
parfaitement transparent : j’ai admis en principe qu’il ne pouvait y 
avoir dans ces lames cristallisees que division de la lumiere, et non 
pas absorption. Les causes de I’absorption sont encore bien peu con- 
nues. Il est probable que ce phdnomdne consisfe dans un ebaugement 
de longueur des ondulations, en vertu duquel elles cessent d’Mre lumi- 
neuses et deviennent seulement calorifiques. Il est nature! de supposer 
que, meme dans ce cas, il y a encore conservation des forces vives, en 
faisant la somme des forces vives des ondes obscures comme celle des 
forces vives des ondes lumineuses. 

Il resulte des principes sur lesquels j’ai bas4 la tbdorie de. la colo- 
ration des lames cristallisdes , que deux systemes d’ondes polarises dans 
des plans rectangulaires doivent presenter toutes les apparences d’un 
seal systfeme d’onde polaris4 dans un plan intermedia ire, lorsque la 
difference des cbemins parcouims est egale a zero, ou nX, ou 
n etant un nombre entier, et X representant la longueur d’une ondu- 
lation. La position de ce plan de polarisation apparent est determinee 
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par celie du plan primitif de polarisation ; elle se ti’ouve toujours dans N° } 
I’azimut 2 i, comnie il est ais4 de le voir par ie calcul. C’est sur ce fait 
que M. Biot a etabli sa Iheorie. 

Je ne disputerai pas sur i’apparence on la r4alit6 de cette polarisa- 
tion, puisque, dans la th^orie que j’ai adoptee, le systtoie particulier 
de deux ondes doit presenter toutes les propri^tfe de la lumi^re pola- 
risde suivant un seul plan, et qu’ainsi probablement ITin est I’^quiva- 
lent de Taiitre. Mais je remarquerai que cette theorie a le grand avan- 
tage de rendre compte de cette polarisation apparente on r4elie dans 
I’azimut 21 , sans supposer C[ue la lumi^re se comporte dans les lames 
cristallisdes autrement que dans les cristaux 4pais. 

La thdorie des interf4i'ences fait voir qu’il ne peut y avoir polarisa- 
tion absolue et unique dans I’azimut 2 ! ou dans Taziniut z6ro, pour une 
meme espece de rayons , qu’autant que la difference des chemins par- 
courus est ^gale a zero, ??X, ou X. Dans les autres cas, il n’y 

a que j)olarisation partielle, et meme absence totale de polarisation 
apparente, quand la difference des chemins parcourus est dgale k 
f j X. M. Biot a suppose au contrairc, dans' sa polarisation mo- 
bile, quo chaque espece do molecules luminciises etait entierement po- 
larisee dans le plan vers lequel la portait sa derniere oscillation, soit 
qu’elle fut achevde, soit qu’elle ne le lut pas encore au moment oii 
elle sortait du cristal. Ge n’estplus ici une simple diff4rence d’opinion 
thdorique, mais une question de fait sur laquelle fexpeirience peut ai- 
sdment prononcer, en la faisant avec de la lumiere bomogiine. 

La theoi’ie deM. Biotparait bien peu satisfaisante, surtout dans le 
cas des lames croisdes. Il suppose alors, sans faire voir comment cela 
rdsulte de son hypoth^se fondamentale, quo les oscillations des mole- 
cules lumineuses dans la seconds lame doivent etre soustraites des os- 
cillations qu’elles ont executees dans la premiere, lorsque ces deux 
lames, possddant une double refraction de meme nature, ont leurs 
axes k angle droit. Mais, lorsqu’ils font entre eux un angle quel- 
conque, il lui faut encore de nouvelles hypotheses. 11 a choisi celie qui 

67. 
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A). Jui a paru la plus simple, mais qui n’esl pas uiie consequence neces- 
saire de sa thdorie, comme il me I’a fait observer, lorsque je lui ai dit 
quelle I’avait induit en erreur sur le cas de deux lames d’dgale dpais- 
seur dont les axes font entre eux un angle de 45". Car le theoreme 
qu’il a enonce a ce sujet dans son traitd de physique est inexact, 
comme je m’en suis assure par experience, apr^s en avoir dtti averti 
par le calcul. 

Dans ma theorie, au contraire, le cas des lames croisdes ne laisse 
I’ien a I’arbitraire de nouvelles hypotheses. Les caiculs y sont toujours 
fondes sur le principe des interferences et la loi de Malus, comme dans 
le cas d’une seule lame. Et, en gdndral, quel que soit le noinbre des 
lames et I’arrangement de leurs axes, la thdorie ne laisse aucunc incer- 
titude sur la marche des caiculs; ils en sont une consequence indis- 
pensable et n’exigent aucune hypothdse nouvelle. 

Je n’ai pas traite dans mes Mdmoires le cas des incidences obliques; 
maisje m’en suis occupd depuis, et je me suis assui'e que la thdorie 
s'accordait encore avec la loi observee sans le secours d’hypotheses 
nouvelles. Mais il est cependant un element de calcul qu’elle ne pent 
pas fournir d’elle-mdme pour les incidences trds-ohliques : e’est la 
quantity de lumidre polarisde par les surfaces radmes des lames, qui 
devient notable et ne doit plus Mre ndgligee dans les incidences trds- 
obliques. Il faudi’ait connaitre cette loi de polarisation pour donner 
aux caiculs toute la rigueur desirable. 
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N“ XIX (B). 

NOTE 


E X T R A I T E DU M E M 0 I U Ji 

SUR LES COULEURS QUE LA POLARISATION DEYELOPPE 

DANS LES LAMES CRFSTALLISEES PAIULLELES A L’AXE. 


EXPERIENCE DE DIFFRACTION QDI DEMONTRB QOIS LES DEUX SYSTBMES D’ONDES, 

EN LESQDEIS SE DIVISE LA LUMiIrE EN TRAVERSANT UNE LAME MINCE DE CIIAIJX 8ULVATEE . 

SONT POLARISES L’DN PARALLfetEMENT, L’AOTRE PERPENDICU LAlREMliNT A L’AXE. 

Jai dAtache avec soiu d’uii cristal de chaux sulfa tee ti'es-linipidc 
line lame ayaiit a peu yires un niillim^ti'e crdiiaisscur, ct je Tai eoapee 
en deux parties, que j’ai fixfies I’uuc a cold de I’aiitrc eii touraaiit Icurs 
axes dans des directions perpeudiculairos. J’ai d’aliord lixe ce sysU'uiie <1<‘ 
deux lames d’dgale epaisseur devantune feiiille do cuivre pe.i'cee de. deux 
feiites paralleles tr6s-(5troites , et sulfisamiueut rapproclifies i’luie de 
I’autre pour produire desfranges, eii ayantsoin <[ue los deux faisceaux 
lumineux ne traversassent pas la monie lame. J’ai eiisuite place c.es 
lames accoupl4es devant deux glaces non 6taiuees Ifig^rcmcnt incliiidcs 
entre elles, en les disposant aussi de mani^re quo les deux faisceaux 
qui concouraient A la production cles franges traversassent, I’un la 
lame de droite, I’autre la lame de gauche. J’ai obtenu, dans un cas 
comme dans I’autre, deux systAmes de franges sdpards par un inter- 
valle blanc assez considerable. 11s provenaient ^vidernment de Taction 
des rayons ordinaires de gauche sur les rayons extraordinaires <](' 
droite , et des rayons ordinaires de droite sur les rayons extraordinaires 
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de gauche , qui avaient alors leurs plans de polarisation tourn^s dans le 
meme sens. 

D’apres la th4orie, le systeme de gauche doit etre produit par le 
concours des rayons qui out suhi la refraction extraordinaire dans la 
lame de gauche, et des rayons qui ont ete refractes ordinairement 
dans la lame de droite, puisque ceux-ci traversent le cristal plus promp- 
tement que ceux-la ; par consequent, si les rayons ordinaires et extraor- 
dinaires sont polarises dans les lames minces de la meme maniere que 
dans les cristaux qui separent la lumiere en deux faisceaux distincts, 
lesbandes de gauche doivent se trouver polarisees perpendiculairement 
a I’axe de la lame de gauche et parallelement a celui de la lame de 
droite; tandis que I’autre systeme de franges, au contraire, doit etre 
polarise perpendiculairement A I’axe de droite et parallelement h celui 
de gauche. C’est en elfet ce que j’ai reconnu en les observant avec un 
rhomboide de spath calcaire : I’image ordinaire d’un des systemes et 
I’image extraordinaire de I’autre disparaissaient a la fois lorsque la 
section principale du I’homboide dtait parallele a I’axe de la lame si- 
tuee du c6te du premier, tandis c|ue les franges correspondantes a la 
partie des deux fentes de la feuille de cuivre cpi n’etait pas recouverte 
par les lames n’dprouvaient, pendant la revolution du rhomboide, que 
de Idg^res variations d’intensite, qui provenaient de ce qu’une portion 
de la lumiere formant le point lumineux se trouvait polarisee par le 
rairoir exterieur. En compensant cette polarisation partielle par une 
autre egale et en sens contraire, au moyen d’une ou plusieurs placpes 
de verre placdes obliquement devant le point lumineux, je parvenais 
aisdinent k empecher ces variations d’intensite dans les franges ordi- 
naires; tandis que les franges produites par les rayons qui avaient tra- 
verse les lames ci'istallisees conservaient toujours le caractere d’une 
polarisation complete. 

En employant ensuite I’appareil des deux glaces non etamees, qui 
donnait des franges beaucoup plus brillantes que la feuille de cuivre, 
i’inclinai ces glaces de 35° sur les rayons incidents, et je tournai 
les lames cristallisees de facon que leurs axes, toujours perpendicu- 
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laires entre eux, fissent un angle de 45“ environ avec le plan de la 
polarisation primitive, afin que les deux systemes de franges fussent 
d’une 4gale intensite. J’ai trouv 6 qu’ils 4taient encore polarises cbacun 
perpendiculairement a Taxe de la lame situee du m^me c 6 te. Or il re- 
sulte des principes de la polarisation mobile que, dans ce cas, toute la 
lumi^re qui a traverse les lames devrait etre polarisee suivant le plan 
primitif de polarisation et un autre formant avec celui-ci un angle (igal 
a deux fois 45“ ou a 90 “, e’est-a-dire dans les azimuts od il fall ait 
placer la section principale du rhomboide pour que les deux images 
de chaque systeme parussent au contraire d’une egale intensite. 

Les lames que j’avais employees dans cette experience n’ayant gu 4 re 
qu’un millimetre d’^paisseur, quoique trop dpaisses pour donner des 
couleurs, ne I’etaient pas assez pour produire la polarisation lixe, sui- 
vant la tbeorie de M. Biot. Neanmoins il n’dtait pas inutile de deinon- 
trer encore, par une experience directe, c[ne les lames assez minces 
pour que la polarisation puisse y developper des couleurs polarisent 
aussi la lumiere parallelement et perpendiculairement a I’axe, connne 
les cristaux les plus epais. 

Je me suis servi k cet effet d’une lame que la polarisation colorait 
fortement, mais qui avait cependant encore assez d’e|)aisseur pour quoii 
p 6 t distinguer aisement les deux systemes de fi-anges : je I’ai divisee on 
deux parties, que j’ai plac(''es chacune devant une des images du point 
lumineux que refldchissaient les deux miroirs, en tournant leurs axes 
dans des directions reetangulaires , et 4 45“ du plan primitif de polari- 
sation. J’ai observe alors, 4 I’aide de la loupe, deux systemes de franges 
qui empi4taient un peu I’un sur I’autre, et produisaient dans I’espace 
ou ils se superposaient des bandes offrant deux couleurs dinVjrentes, 
qui dependaient de la distance entre les centres des deux systemes, 
ou, ce qui revient au meme, de I’lipaisseur de la lame. Pour d 6 terininer 
le plan de polarisation de chaque systeme, je tenais devant la loupe 
une pile de glaces que j’inclinais dans tons les sens, de maniei'c 4 I'aire 
passer le plan d’incidence par tous les azimuts. Or j’ai I'econnu que 
pour faire disparaitre comjdetement un des sysbiines, il fallait ([iie ce 


N") 
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(B). plan flit paraliele a I’axe de la lame situee du m^me c6t6, et que par 
consequent les franges ^talent polarisees perpendiculairement a cet 
axe, comme dans Texperience precedente. Quand au contraire le plan 
d’incidence coincidait avec celui de la polarisation primitive, on lui 
etait perpendiculaire, les deux systemes de franges devenaient dune 
egale intensite. 


PRINCIPES ETABLIS PAR LES EXPERIENCES RAPPORTEES DANS CE MEMOIRE 
ET SUR LESQUELS REPOSE TODTE MA THEORIE DE LA COLORATION DES LAMES CRIST ALLISEES. 

i" Les ondes kunineuses n’exercent plus aucune influence appa- 
rente les lines sur les autres quand elles sont polarisdes en sens con- 
traires. 

2 “ Lorsqu’ elles ont ete une fois polarisdes dans des plans rectangu- 
laires, on ne pent rdtablir les effets de leur influence inutuelle en les 
rainenant au mdnie plan de polarisation, qu’autant qu’elles ont 6te 
primitivement polarisees dans un m^me plan. 

3“ II resulte des observations de M. Biot sur les lames cristalliseea., 
que deux systemes d’ondes lumineuses partis d’un m^me plan de po- 
larisation, polarises ensuite en sens contraires et ramenes enfin a un 
meme plan de polarisation , sont separes par un intervalle exactement 
(igal Ala diffdrence des chemiiis parcourus, lorscjue les plans de pola- 
risation des deux faisceauxlumineux, apres s’Mre ecartes Tun de I’autre, 
se rapprocbent et se rdunissent par un mouveinent contraire; tandis 
que cet intervalle est egal a la dift'erence des chemins parcourus plus 
une derai-ondulation, quand les plans de polarisation continuent a 
s’ecarter jusqu’a ce qu’ils se soient places sur le prolongement I’un 
de I’autre. 
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FOBMULES GENERALES DES INTENSITES DES IMAGES ORDINAIRE ET EXTRAORDINAIRE 
DANS EE CAS Oir LA LUMIERE POLARISEE A TRAVERSE ONE SEOLE LAME CRISTALIISEE PARALIELE A L’AM'.. 


PP' plan primilif de polarisation; 00' section principale de la lame 


T 

’ ,E 



cristallisee; SS' section principale du rhoniboide de spath calcaire, avec 
lequel on observe les franges. 

L’intensitS de la lumiSre incidente etant prise pour unite, 

Intensity de I’image ordinaire : 

cos'i cos^ (i — , 9 ) -f-sin^i sin^ (i — sin 21 sin {21 — 2s) cos 27r (e — 0 ). 

intensite de I’image extraordinaire : 
cos^i sin'^ [i - .t) + sin ~i cos^ [i — s) — sin 2i sin ( 2 i — 2A') cos 27t (c — o) . 

Nota. e et 0 repr6sentent les nombres (ronduiations ordinaires et 
extraordinaires dans la lame cristallisee. 

Lorsque i = bB", ces expressions deviennent : 

Image ordinaire ^4-icos 2.9cos27r(e - 0 ); 

Image extraordinaire. . , ^ ~ ^ 271 (e — o). 

Nota. J’entends ici par intensite de la lumiet'e celle de la sensation, 
c’est-ci-dire le carr4 de la vitesse des mol^icules luraineuses dans leurs 
oscillations 


A la suite du manuscrit de Fresael, M. Biot a dcrit quelques lignes de calculs (faciles 
a suppl(5er par ie lecteur) qui out pour objet d’^tablir que ses propres formules se confoiident 
avec les prdcddentes, si ton pose 

0 = cos V ( « — 0 ) , 

E =“ sin V (e — 0 ). 

I. (iS 
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N“ XIX (C). 

NOTE 

SUR L’EXPERIENCE DES FBAN6ES PRODUITES PAR DEUX RHOMBOIDES 
DE CHAUX UARBONATEE'". 


M. Biot 4tant parvenu a d^veiopper les phenomenes de la polarisation 
mobile par le croisement des plaques dans des cnorceaux de cristal de 
I'oche tr^s-dpais , et qui avaient jusqu’A pres de k centimetres d’dpais- 
seur (page 4a o du tome IV de son Traite de physique expdrimentale et 
math4matique), en a conclu que la lumiere ne prenait une polarisation 
fixe qu’apres avoir traversd des dpaissenrs de cristal encoi'e plus consi- 
derables, qu’il ne fixe point. 

Une autre experience de M. Biot I’a conduit a des consequences plus 
extraordinaires encore; c’est celle qu’il rapporte page 434, par laquelle 
il a reproduit aussi les phenomenes de la polarisation mobile, en croi- 
sant deux prismes de cristal de roche qui, pris separement, divisaient 
cbacun la lumiere en deux faisceaux distincts, polarises, I’un paralle- 
lenient, et I’autre perpendiculairement h la section principale. Pour 
faire concorder ce fait avec le precedent, dans lequel les cristaux croises 
avaient plus d’epaisseur, M. Biot estporte d comlure que les faisceaux qui 
iraversaient les deux prismes ne recevaient la polarisation fixe qtiau moment 
de leur emergence, par la mime cause qui produisait alors leur separation; 
el que , dans le systems des prismes superposes , I’effet de ce genre , produit 
par la seconds surface du premier, etait detruit par la premiere surface du 

[Vu ie 1 1 jxiin iSai signe Delambke.] 


Les visas de Delarabre n‘’oni pas pour objet d’indiquer la dale de presentation de cette note et de 
la suivante. Ils etablissent seulement d’une raaniere autbentique que la note G et les deux premiers 
alinea de la note D ont ete cdmpris dans ie rapport iu a i’Academie des sciences le h juin 1821. 



NOTES ET FR4GMENTS SUR LA LUMIERE POLARIS^IE. 539 

second; de sorle quo, apres cette compensation, les molecules lumineuses se N" 
trouvaient ne posseder plus que les seules impressions qui leur avaient ete 
Gommuniquees progressivement, dans leur trajet d tr avers I’epaisseur du pre- 
mier prisms, comme elks I’auraient ete par une meme epaisseur de toute 
autre plaque , independamment de Vinclinaison de ses surfaces. 

Je ne m’arr^terai pas A faire ressortir tout ce que cette hypothese 
a d’improbaMe, et cette experience d’embarrassant pour la theorie de 
la polarisation mobile. Je ferai seulement la remarque generale, qu’il 
resulte des experiences memes de M. Biot que les deux faisceaux lumi- 
neux presentent la polarisation fixe parallele et perpendiculaire a la 
section principale du crista! , quelle que soit son epaisseur, toutes les 
fois qu’ils sont distincts et peuvent etre observes separement; et pre- 
sentent au contraire la polarisation mobile suivant le plan primitif 
ou I’azimut si, apres avoir traverse des plaques plus epaisses, s’ils se 
trouvent reunis de maniere A ne donner qu’une seule image des objets. 
N’est-il pas naturel d’en conclure que c’est cette reunion meme qui 
produit les phenomenes de la polarisation mobile? Sans doute cette 
consequence servirait peu A edairer la chose dans le systeme de re- 
mission, oil I’influence rnutuelle des rayons lumineux est difficile k con- 
cevoir; mais elle est toute simple dans cclui des ondulations, et c’est 
precisement I’avantage qu’il pr6sente pour I’explication des pheno- 
menes, dans ce cas comme dans beaucoup d’autres. 

Mais, abstraction faite de toute idee thdorique, puisque faction mu- 
tuelle des rayons lumineux a dte deja prouvee dans un grand nombre 
de cas, et que c’est maintenant un des principes de physique les plus 
incontestables , fhypothese la plus simple, la plus conforme k I’analo- 
gie, et qui decoule le plus naturellement des faits , n’est-elle pas que 
la lumiere divisee en deux faisceaux par faction des cristaux est tou- 
jours polarisde parallMement et perpendiculairement A la section prin- 
cipale, dans leurs lames les plus minces comme dans les plus epaisses, 
et que les phdnom^snes de polarisation mobile rfeultent de finterfdrence 
de ces deux faisceaux, puisqu’on riobserve jamais ce nouveau genre 
de polarisation que dans ce cas d’interfdrence. 


fiS. 
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Une experience qui porte la chose jusqu’a i’evidence, c’est, a mon 
avis , celie ou I’on produit les phenomenes de la polarisation mobile , 
en eroisant a angle droit les sections principals de deux rhomboides 
de spath calcaire d’egale epaisseur; de cette fa^on Ton n’a a la sortie 
du second rhomboide que deux faisceaux lumineux polarises, I’un 
parallelenient et I’autre perpendiculairement k sa section principale. 
On ne peut observer les effets de leur influence mutuelle qu’en faisant 
venir la lumiere d’un point unique, et la recevant au sortir des rbom- 
boides sur une loupe placee devant I’ceil, conanie pour les phenomenes 
de la diffraction ou I’experience des deux miroirs ; autrement au lieu 
des bandes obscures etbrillantes qu’on apercoit ainsi, et qui paraissent 
polarisAes suivant le plan primitif de polarisation et dans I’azimut 21, on 
ne verrait que deux images du point lumineux polarisdes , Tune paral- 
leiement et i’autre perpendiculairement a la section principale du se- 
cond rbomboide; parce que, lorsqu’on a la vision distincte des deux 
images, il n’y a plus au fond de I’oeil interference des deux faisceaux 
lumineux ; tandis que I’interposition de la loupe reproduit cette inter- 
ference sur la rdtine, ou, en d’autres termes, et abstraction faite de 
toute theorie, peint au fond de I’oeil I’image aerienne des franges qui 
se trouvent k son foyer. Car voila tout ce que peut faire la loupe, et 
il ne serait pas raisonnable de supposer qu’elle change sensiblement 
la polarisation des rayons qui la traversent; on saitpar experience que 
ee n’est que sous des incidences tres-obliques que la refraction produite 
par le verre polarise la lumier’e transmise d’une mamkre sensible , et les 
astronomes, qui font un usage continuel du telescope, n’ont jamais re- 
marque que I’oculaire, au travers duquel ils regardent I’image aerienne 
peinte au foyer de I’objectif, exercdt la moindre action polarisante ou 
depolarisante sur les rayons qui le traversent. 

Ainsi, puisque d’une part les deux faisceaux lumineux sont pola- 
rises parallelement et perpendiculairement k la section principale du 
rbomboide, tant qu’ils ne peuvent Mre observes sdparement, et que, 
d’un autre c 6 te, la loupe ne peut apporter aucune modification sen- 
sible a la polarisation des rayons qui la traversent, il est clair que les 
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phenomenes de polarisation mobile suivant le plan primitif et Tazimut 2 i, 
que son interposition fait apercevoir, doivent etre uniqueraent attribues 
a I’iiiterference des deux faisceaux lumineux; puisque, ainsi que nous 
I’avons dejA dit, son seul effet doit itre de reporter au fond de I’cail ce 
qui se passe a son foyer. Cette experience prouve done, jusqu’a I’evi- 
dence, que les phenomAnes de polarisaiion mobile, comine les appelle 
M. Biot, peuvent etre produits par ia seule interference des rayons 
ordinaires et extraordinaires, en lesquels la lumiAre se divise dans le 
cristal, quoique ces rayons soient polarises parallAlement et perpen- 
diculairement a ia section principale. 

Si Ton joint A cette expArience celle ou Ton s6pare autant que pos- 
sible dans les lames minces les rayons ordinaires des rayons extraor- 
dinaires par le moyen que j’ai indiqud, et de lac[uelle il rAsulte (pie 
les rayons ordinaires et extraordinaires y sont polarisfe parallelenient 
et perpendiculairement A I’axe, comme dans les cristaux les plus 6pais, 
on doit admettre que, dans tous les cas, les phiinoniAnes dits de pola- 
risation mobile rAsultent de I’interf^rence des rayons qui ont ^prouve 
dans le cristal la refraction ordinaire avec ceux qui y ont ete rAfractcis 
extraordinairement. La concordance numArique que M. Young a reniar- 
queele premier entre les differences des chemins parcourus, pour les 
anneaux colores et les lames cristallisiies, ajoute encore A la chose uiie 
grande probability. 
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N» XJX (D). 

NOTE 

SLR LA POLARISATION MOBILE 


M. Biot, eii exposant sa th 4 orie de Ja polarisation mobile, dit 
(p. 891 et 392 du t. IV de son Traitd de physique) que les molecules 
lumineuses, A leur sortie de la lame cristaHis 4 e, soit qu’eiles aient 
achev 4 ou non leur oscillation vers le plan primitif de polarisation ou 
vers I’azimut 21, se comportent toujours dans le rhomboide de spath 
calcaire qui sert k analyser la lumiere, comme si leurs axes 4taient 
arrives dans celui de ces deux plans oil leur derni 4 re oscillation les 
conduisait. 

En employant de la lumiere homog^ne, il est ais4 de voir que la 
chose ne se passe pas ainsi et que, sous ce rapport, sa th4orie est 
inexacte ou du moins incomplete ; car on reconnaitra promptement 
que ce nest que dans des cas tres-particuliers que la lumiere qui a 
traverse la lame cristallisee est polarisde suivant un seul plan, celui de 
la polarisation primitive ou I’azimut 2i; c’est seulement lorsque la dif- 
ference des chemins parcourus par les rayons ordinaires et extraordi- 
naires dans la laine cristallisde est dgale h un nombre entier, pair ou 
impair, de demi-ondulations. Quand ce nombre est z 4 ro ou pair, la lu- 
miere parait compietemenfc polarisee dans le plan primitif de polarisa- 
tion; quand il est impair, elle estpolarisde en totalite dans I’azimut 2i^^\ 
Mais quand la difference des chemins parcourus est un nombre 
fractionnaire de demi-ondulations, la polarisation n’est plus complete. 

[Yu le 11 juin 1821, signe Delambre.] polarises, I’un parallelement et i’autre perpen- 
On peut indiffiremment se servir ici diculaireiuent a la section principale, 4qm- 
des mots est on paraU dans la theorie des valent en efFet, dans leur interference, aun 

ondes , parce que les deux syst^mes d’ondes seul syst^me d’ondes polaris4 suivant le plan 
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Supposons, par exempie, pour fixer les id^es, que cette difference des N" 
chemins parcourus soit un nombre eutier impair de quarts d’onduia- 
tions, et que le plan primitif de polarisation soit ^ 65“ de la section 
principale de la lame cristallisde, auquel cas la lumi^re c[ui I’a tra- 
Aiers^e devrait ^tre polaris6e enti^rement ( suivant le principe de 
M. Biot) dans le plan primitif de polarisation, on dans I’azimut 21 : 
alors la lumi^sre ne pr^sente plus aucune trace de polarisation, de 
quelque mani^re qu’on tourne le rhomboide ; elle parait compl4tement 
d4polaris4e on, en d’autres termes, il semblerait qu’une moitie est 
polarisde suivant le plan primitif de polarisation et I’autre suivant I’azi- 
mut 21 ; c’est ainsi du moins qu’il faudrait 4noncer le fait dans la th^orie 
de M. Biot. II faudrait dire que toutes les fois que les molecules lumi- 
neuses n’ont point enti4rement achev4 , en sox’tant de la lame cristallisee , 
I’oscillation derniere qui portait leurs axes dans le plan primitif de po- 
larisation ou dans I’azimut 21 , il arrive en g4n4ral qu’une partie se 
trouve polaris4e dans le premier plan et I’autre partie dans le second, 
et que ce partage enti’e les deux plans est egal pour le cas particulier 
ou les axes des molecules lumineuses se trouvent a egale distance an- 
gulaire des deux plans, quel que soit d’ailleurs le sens dans lequel les 
porte la dei'niere oscillation , ce qui peut paraitre un peu singuliei-, et 
surtout peu conforme a ce que dit M. Biot<“*. 

Si, pour concevoir le fait d’une maniere mecani(iuc dans ia theorie 


primitif de polarisation ou I’azimut li, se- 
lon que la diifdrence des chemins parcourus 
est 6 gale h un nombre pair ou h un nombre 
impair de demi-ondulations. Dire que la lu- 
miere est polarisde parallhlement et perpen- 
diculairement h la section principale de la 


lame cristallisee, c’est presenter deux forces 
dont on exprime la rdsultante'*’^ en disanlque 
la lumihre est polarisee dans Tazimut ai. 

La thdorie des interferences m'avait 
indiqud tous ces rdsultats avant que je les 
eusse verifies par I’experience. 


Cette note, comprise dans le rapport acaddmique du I4 join 1821, dtait iuconipiete, 
fit le texte, visd par Delambre et annexd au procds-verbal de la seance, s’arrdte sur le 
premier membre de phrase de I’alinea suivant. La suite s’est retrouvee dans les [tapiors 
de Fi’esnel. 


^‘’1 Par suite d’une inadverlance dvidenle, Kresnel a ecrit compusdiilt' uu lieu tie riisiilldnli:. 



5/i4 THEORIE DE LA LUMIERE. — REUXIEME SECTION. 

de ia polarisation mobile, on supposait que les molecules lumineuses 
doivent ^tre poiarisees suivant le plan od se trouvent leurs axes a la 
sortie de la lame cristallisee (hypothdse qui parait la plus simple), on 
lie reussirait pas mieux a representer le phdnomdne ; car il s’ensui- 
vi ait que quand ils se trouvent A Agale distance angulaire des deux 
plans, la lumiere doit dtre polarisee dans un plan intermAdiaire, tan- 
dis qu’elle ne presente aucune apparence de polarisation quelconque. 

Je dois dire iei que M. Biot, a qui j’ai reprAsentA depuis long- 
temps qu’il fallait supposer que dans la plupart des cas la lumiere , en 
sortant de la lame cristallisee , se partageait entre le plan de la polarisa- 
tion primitive etl’azimut 2z, m’a rApondu que cette maniAre d’envisa- 
ger la chose n’dtait pas contraire a ses id^es. Je ferai observer cependant 
que, si Ton s’en rapportait au sens littAral du texte de son ouvrage, on 
croirait qu’il a dit precisement le contraire, et qu’en supposant mAme 
qu’il a sous-entendu ce que je viens d’exposer, il est assez Atonnant 
(|u’il n’ait pas donne plus de ddveloppement a une partie aussi essen- 
tieile de la thAorie de la polarisation mobile, et sur laquelle son silence 
pouvait induire en des erreui's si graves, surtout lorsqu’on voit avec 
quel detail et quelle clartA il a suivi cette ineme thAorie dans toutes 
ses consequences et ses verifications experimentales. 
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N“ XIX (E). 

NOTE 

SUR LES INTERFERENCES DES RAYONS POLARISES. 

[ FRAGMENT SAKS TITRE NI DATE W. ] 


L’exp^rience des deux rliomboides rnontre a decouvcrt ce qui se 
passe dans la coloi'ation des lames cristallisees par la lumi^re pola- 
risee. Le syst^rae des deux rhomLoides crois^js k angle droit pr^sente, 
dans les franges colordes qu’il produit, toutes les teintes que la luuiiere 
polarisde pent ddvelopper dans line lame cristallisee parallele a I’axe, 
dont on ferait varier graduellement rdpaisseur. 

11 n’y a qu’une seule direction suivanl laquelle la compensation des 
differences de marche entre les rayons ordinaire et extraordinaire, qui 
ont traverse les denx rhombo'ides, ait exactement lieu; et cette direc- 
tion est celle qui repond au milieu dc la bande centraie. De part et 
d’aulre de ce point la difference dc marcbe cnti'e les deux faisceaux 
lumineux croit graduellement et fait descendre les teintes dans I’ordrc 
de redielle de Newton, en prdsentant successivement toutes les miarices 
des anneaux colores, et enfin le blanc qui les termine. 

Pour ddduire des consequences plus dvidentes de cette experience, 
il faut simplifier les circonstances du pbdnomdne, en la faisant dans la 
lumidre bomogdne. Alors, au lieu de franges colordes d’lme serie de 


D’apr^s un passage qui sera signaled plus loin , il paraiL cerLain qne cette note a du cUre 
ri^dig^e par Fresnel lui-nj^me pour etre textuellement dans le i\npport d’Arago. line 

annotation autograplie ainsi con^ue, vonpeutmeitre cecia la Jin de lafeuilk 2^7^ qui se Ironve 
en marge du manuscrit, est favoraHe a cette conjecture. Il est probable qu Arago aura 
renonci^ h laire usage de la note de Fresnel pour ^viter les contestations qu auraient suscitdes 
sans doute quelqnes aper^uis thcWiqiies quelle renferme. [E. Verdet.] 

^ 6 () 


1 . 
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nuances diverses, on a siniplenient une suite de bandes aiteniative- 
inent briliantes et obscures, dans les images ordinaire et extraordinaij-e. 
Quand on fait i experience avec la lunii^re Handle, on observe quo 
la teinte d’un point quelconque du groupe de franges, dans lunago 
extraordinaire, est complementaire de celle que preseiite le memo 
point dans I’image ordinaire : avec la lumi^re homog^ne, on remarque 
([ue les bandes obscures d’une des deux images rbporident exactement 
aux bandes brillantes de I’autre, et qu’en gdidral un point quelconque 
presente toujours dans rimage extraordinaire, en intensity de luniii^re, 
le complement de celle qu’il a dans I’image ordinaire. C’est analogue a 
ce qu’on voit dans les aiineaux eolor4s, ou la lumiere transmise est 
complementaire en chaque point de la liiraierc r^flecliie 

Gonsidd’ons, pour fixer les iddes, le milieu de la bande centrale, 
qui estun maximtim de lumiere dans I’image ordinaire, et qui prdsente 
au contraire un noir parfait, c’est-a-dire I’absence loLale de lumiere 
dans rimage extraordinaire. La dilKrence de marche entre les deux 
faisceaux qui s’y reunlssent estnulle pour une des images comme pour 
I’autre. Or nous avons trouve par experience pour r^igle g^nerale de 
I’influence mutuelle de deux faisceaux lumineux, dans les cas ordi- 
naires de I’interference, cpie leur reunion produisait le plus de lu- 
miere possible lorsque la difference des chemins parcourus 4tait nulle 
ou ^gale A une cerlaine longueur d, qu’on pourrait appeler periode 
d’interference , ou a 2 d, c’esl-a-dire deux fois la meme pdi'iode, ou a 
3d, lid, bd; etc. c’est-a-dire en gdneral a un norabi'e entier de ])»■- 


M. Young a fait voir, et les fonnules de 
M. Poisson, qui s’accordent avec les sien- 
nes aclievent de prouver que c est une 
consequence riecessaire et th^orique de la 
reflexion des ondes a la surface commune 


de deiiK milieux elostiques de densitds dilfd- 
rentes. On poiivait d ailieurs le conclure du 
principe de la conservation des forces vives, 
qui s’applique a tons les cas des vibrations 
des milieux elastiques. 


II s’agit des formules demontrees par Poisson dans le quatrieme paragraplio du Menioire siu" If* 
ynouvement des Jluides elasUques dans les tiiymix aylindnqiies et sur la theorie des instruments a vent, 
qni fait pariie du tome II des Memoires de i’Acadeniie des sciences. Poisson traite uni([ueirient le cas 
de 1 incidence normale , et assimile la propagation et la reflexion de la lumiere a la propagation ct a la 
reflexion du son par jluides elastiqties de natures differentes. [E. Verdet.] 
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riodes. Nous avons vu, au contraire, que les deux faisceaux se d^trui- 
saient mutueHement (je les suppose de meme intensite) lorsque la dif- - 
f^rence des chemins parcourus 4tait ^d,^d, ^d, etc. c’est-a-dire un 
nombre impair de demi-p6riodes, ou, en d’autres termes, un nom- 
bre entier, plus une demi-periode. On voit done que la position des 
bandes brillantes et obscures est dans I’iniage ordinaire parfaitement 
conforme a cette regie d’interf^rence , et dans I’image extraordinaire 
entierement inverse, puisque le milieu de la bande ceiitrale, qui re- 
pond a une difference zero entre les chemins parcourus , est un maxi- 
mum de lumi^re dans I’image ordinaire et un minimum dans I’image 
extraordinaire. Ainsi pour determiner les intensites de lumi^re homo- 
g^ne, ou la teinte produite par la lumi^re blanche, dans I’image ordi- 
naire, il faut appliquer k la difference des chemins parcourus la regie 
ordinaire d’interKrence, dont nous venons de parler, et pour I’image 
extraordinaire, il en faut prendre le contre-pied,. ou, ce qui revient 
au meme, changer dune clemi-pcriode la difference des chemins par- 
courus et suivre la rkgle ordinaire. 

Nous avons suppose jusqu’k present que la section principale du 
rhoniboide, ou du prisme achromatis6 dont on se sert pour analyser 
la lumiere qui sort des rhomboides croises, etait parallele au plan pri- 
mitif de polarisation. S’il lui etait perpendiculaire au contraire, cc que 
nous venons de dire de I’image ordinaire s’appliquerait k I’image ex- 
traordinaire, et reciproquement; ainsi ce n’est point la nature de la 
refraction eprouvee par chaque image dans le prisme achromatise qui 
determine la position des bandes obscures et brillantes conformement 
k la rkgle ordinaire d’interference, ou dans un ordre inverse, mais 
seulement la direction du plan de polarisation de cette image par rap- 
port au plan de la polarisation primitive. Lors done que nous nous 
servirons de I’expression image ordinaire, nous entendrons celle qui est 
polarisee paralleiement au plan primitif de polarisation, et par image 
extraordinaire, celle qui est polarisee, au contraire, suivant un plan per- 
pendiculaire, quelle que soil d’ailleurs I’espece de refraction que cha- 
cune a 4prouv4e. 


N“ 


69. 
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Si Ton a bien pr4sente A ia pensAe la disposition de I’appareil, on 
voit que ie faiscean priraitif s’est decompose , par le passage au travers 
des rhomboides accouples, en deux autres faisceaux d’egale intensite, 
dont ies plans de polarisation se sont ecartds de 45° A droite et k 
gauche du plan primitif de polarisation; qu’ils ont ensuite etd divises 
cliacun en deux parties 4gales par Taction du prisme achromatism, 
dont la section principale est dans le plan primitif de polarisation : 
une moitirn du premier et une moitie du second reunies dans Timage 
ordinaire se trouvent ddfinitivement polarisees suivant ce plan, et les 
deux autres inoitims, qui composent Timage extraordinaire, le sont dans 
un plan perpendiculaire. Or, si Ton suit par la pensde les changements 
successes des plans depolarisation de ces quatre parties du faisceau pri- 
mitif, en considdrant ces plans d’un seul cotd du faisceau, on voit que 
les deux quarts qui composent Timage ordinaire, d’abord polarisds 
avec tout le faisceau incident suivant le plan primitif, avant leur intro- 
duction dans les rhomboides, ont eprouvd dans leur plan de polari- 
sation un changement azimutal qui les a fait tourner de 45°, Tun A 
droite et Tautre A gauche du plan primitif de polarisation , et qu’aprAs 
s’Atre ainsi Acartes Tun de Tautre de 90 °, ils se sont rapprocliAs et 
rAunis dans le plan de polarisation de Timage ordinaire. Au contraire 
les plans de polarisation des deux faisceaux qui composent Timage 
extraordinaire, aprAs avoir suivi d’abord la meme marche que les 
premiers, ont continuA A s’Acarter jusqu’A se placer sur le prolon- 
gement Tun de Tautre dans le plan de polarisation de Timage extraor- 
dinaire. Or c’est prAcisement pour cette image qu’il faut ajouter une 
demi-pAriode d’interference A la difference des chemins parcourus. 

La regie envisagAe sous ce point de vue s’ applique A toutes les po- 
sitions azimutales possibles des plans de polarisation des deux rhom- 
boides eroisAs A angle droit et de la section principale du prisme 
achromatisA par rapport au plan primitif de polarisation, et Ton pent 
dire, en gAnAral, que I’ image dont la teinte repond pre'cisement d la diffe- 
rence des chemins parcourus est celle dans laquelle les plans de polarisation 
des deuce faisceaux constituants se rapprochent et se re'unissent du mSme c6te 
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de leur axe commun, apres s’etre d’ahm^d ecartes I’mi de 1’ autre; tandis que 
dans I’ image complemenlaire, pour laquelle il faut aj outer mie demi-pmode 
d la difference des chemins parcourus, c’est-d-dire changer le signe de I’ in- 
terference, les plans de polaidsation des deux Jaisceaux constiluants conti- 
nuent d s’ Scarier pour se placer sur le prolongemenl fun de I’ autre. Ainsi les 
choses se passent absolument comme si les eflets produits rcisultaient 
de la combinaison de mouvements pei'pendiculaires aux rayons, dirig4s 
suivant les plans de polarisation; car, s’ajoutant dans le premier cas, 
ils se retrancheraient, au contraire, I’un de I’autre dans le second, ou 
ils se trouveraient tournes en sens contraires. Cette reflexion a conduit 
M. Fresnel a des vues tlidoriques qu’il nous a communiquees depuis 
peu, au moyen desquelles il donne une definition niecanique de la po- 
larisation de la lumiere et explique d’nne mani^re tres-simple cette 
dilT^rence dune demi-periode, ou cette opposition de signe clans les 
deux sortes d’interfdrence qui constituent cbaque image, ainsi que les 
autres lois de I’interfereiice des rayons polarises que nous avons ddeou- 
vertes ensemble , et dont il a ete cpestion au commencement de ce 
rapport (“b 

Mais nous 4tant prescrit d’6carter toute id4e hypotlietique, nous 
ne prdsentons et n’envisageons ici cette dilTercnce d’unc demi-periode 
dans les deux sortes d’interference que com me une verit6 de fait de- 
montr4e par I’expdrience. Kile doit paraitre d’autant nioins surprenante 
que cl4jA d’autres phdnomenes d’optique, comnie les anneaux coloiAs , 
par exemple, offrent ce renversement d’interfdrence. Ainsi pour calcu- 
ler I’elFet rdsultant de I’influence mutuelle des rayons r6fl4cliis k la 
premiere et k la seconde surface de la lame d’air, en dedans et en de- 
hors du verre, il faut aussi ajouter une demi-p4riode A la difference 
des cbemins parcourus. 

Cette opposition entre les effets des interferences qui produisent 
les deux images explique comment la lumiere ordinaire ne pent pas 
donner des franges cornme la lumiere poiarisee, quoique dans un cas 


C’est 5 ce passage que fait allusion la note de I’dditeur, p. 545. [E. Verdet.] 
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comme dans I’autre les deux faisceaux constituants de chaque image 
soient ramenes definitivement A un plan commun de polarisation, ce 
qui doit suffire pour permettre la reaction de ces deux faisceaux I’un 
SUV Tautre. La raison en est toute simple: cette reaction a bien lieu; 
inais la lumiere directe, qu’on peut considerer comme composee d’une 
multitude de rayons polarises dans tons les azimuts, produit A la fois 
des effets eontraires qui s’effacent mutuellement. En elfet, si un rayon 
polarise suivant un plan cjuelconque forme une bande brillante dans 
un des points d’une des images, il r^sulte de la regie gdnerale que 
nous venons d’enoncer, que le rayon polarise suivant im plan per- 
pendiculaire produira une bande obscure an m^me point de la meme 
image, et masquera ainsi I’effet du premier; en sorte que la reunion des 
effets complementaires doit efl'acer les bandes obscures et brillantes 
des deux images observdes dans la lumiAre homogAne, et leurs franges 
colorees lorsqu’on emploie la lumiere blanche. On voit done que la 
necessitd de donner une polarisation prdalable A la lumiere incidente, 
pour developper les franges, tient A la mAme cause que i’opposition 
des teintes des deux images, et qu’en definitive on peut conclure de 
la rAgle que nous venons d’Anoncer, la condition de la polarisation 
prealable pour que des rayons polarises A angle droit, et ramenAs en- 
suite A un plan commun de polarisation, produisent des effets visibles 
par leur interference. 

Tout ce que nous venons de dire sur les deux rhomboides accouplAs 
s’applique aux lames cristallisees d’une epaisseur quelconque, etc... 
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N“ XIX (F). 

NOTE 


sua 

L’APPLIGATION DU PRINCIPE DES INTERFERENCES 

A L’EXPLICATION DES COULEURS DES LAMES CRISTALLISEES. 


D6s cjue je m’occupai de la coloration des lames minces cristallisces, 
je pensai quelle devait proveiiir de I’interf^reiice des deux systonies 
d’ondes dans lesquels la lumiere se divise en Iraversanl; un crista! , e( 
coinme I’intervalle qui les separe ne tient qu’a la diir(ireiice de vitessc 
entre les rayons ordinaires et extraordinaires, qui est en gcn^iral assez 
])etite, j’y voyais la raison pour laquelle ces lames cristallisces etaiciil 
beaucoup plus epaisses quo les lames d’air qui relb'ichissciil les meiiu's 
teintes dans les anneaux colores. Ayaiit vei ifie cetle liyj^olliese. par Ic 
calcul sur les mesures de M. Biot, je la Irouvai exacte et la coiunui- 
niquai a M. Arago, qui, apr^s y avoir un pen songe, me (lit (pi’il 
croyait que M. Young avait d6jA public une observation seml)lal)le 
dans une note, qu’il me montra cjuelques jours apn'js et cut la com- 
plaisance de me traduire (“b M. Arago ne m’avait jamais |)arle aupara- 
vant de cette note de M. Young, qui ne paraissait pas avoir (1x6 sou 
attention, et qu’il n’avait peut-^tre pas mernc bicn comprise;; ce (pii 
n’aurait rien d’etonnant, puisque M. Biot m’a dit n’y avoir ])as compris 
un seul mot, et c|u’il y a m^rae une partie de la note qui nous parait 
encore inintelligible A tons trois par la maniAre obscure doiil die est re- 


Yoyez IN'’ XV (A), .S 17, second 0 note cle rMilcur. 
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(F). digee. 11 n’y aA^ait, je crois, a Paris (jue MM. Biot et Arago qui posse- 
dassent cette note; et comme alors je n’avais pas encore fait la comiais- 
sance de M. Biot, il doit ^tre Men clair pour M. Arago que j’ai fait de 
mon cote la mfeme observation que M. Young, sans avoir aucune con- 
naissance de la note qu’il avait pubii^e sur ce sujet. 

W Je ne dis point ceci j)our reclainer une part a I’honneur de cette 
decouverte : il appartient tout a M. Young. Mais j’ai rappeM que la 
mMne idee m’etait venue sur-le-cbainp lorsque je cbercliai la cause cle 
la coloration des lames cristallis4es, pour faire voir combien la tlMorie 
des ondulations rendait cette decouverte facile. 

En me demandant ensuite pourquoi I’interMrence des deux systemes 
d’ondes ordinaires et extraordinaires ne donnait pas iinmddiatement 
des couleurs, comme I’interMrence des rayons rf*£lechis a la premiere et 
a la seconde surface de la lame d’air dans les anneaux colords, je pen- 
sai que cela tenait a ce que les rayons ordinaires et extraordinaires 
etaient polarises suivant des plans rectangulaires, et je communiquai a 
M. Arago cette consecjuence naturelle des faits dejd connus, tjue nous 
mimes ensuite hors de doute par des experiences de difiraction, mais 
qui avait deja une grande probabilitd, puisque pour la rdvoquer 
en doute il aurait fallu supposer, ou que les rayons n’dtaient pas po- 
larisds. parallelement et perpendiculairement a la section principale 
dans les lames minces cristallisdes, ou que c’dtait une autre modification 
imprimde par le cristal qui s’opposait a la production des couleurs. 
A la rigueur ces deux hypotheses pouvaient etre admises, puisque 
M. Biot a Men adopte la premiere, quoicj[ue contraire a I’analogie, 
parce qu’elle est une consequence de sa theorie de la polarisation mo- 
bile. Ainsi je dois convenir que I’induction dont je viens de parler ne 
pouvait se passer d’une demonstration directe. 


Eeproduit presque textuellement dans une note de la Note sur les Reraarques de M. Biot 
[N” XXI (C)]. 
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N” XX. 

RAPPORT 

FAIT A UACADEMIE DES SCIENCES, LE LUNDI 4 JOIN 1821, 

SUR 

UN MEMOIRE DE M. FRESNEL, 

KELATIF AUX COULEURS DES LAMES CRIST ALLISEES DOUEES DE LA DOUBLE REFRACTION 
Commissaires : MM. Ampere et Arago, Bappnrteiir. 


[Amales de chimie et de physique t. XVII, p. 8o. — Cahier de mai 1821 <‘’ 1 ] 


I. M. Fresnel s’est propose, dans le M^moire dontFAcademie nous a char- 
ges de lui rendre compte, M. Ampere et moi (M. Arago), premierement, do 


' Quoique ce rapport ait ete lii devant 
I’Academie des sciences lelundi 4 juin 1821, 
ce n’est qu’a la stance suivante du 1 1 quc 
celte assemblee a statue sur les conclusions 
<]ui le terminenl, et anxquelles, dans Fin- 
fcervalle , nous avions fait , M. Arapi^re et moi, 
de legeres modifications. J’ai (^couti^ avec la 
plus scrupuleuse attention la replique que 


M. Biot a lue le 1 1 juin; mais j’aNoue avec 
franchise qu’elle ne m’a paru d( 5 truire au- 
cune des preuves que nous avions donni^es 
de rinsuOlsance de la tlicbrie de la polari- 
sation niolnle : j’attendrai, au reste, pour 
cntrer a ce sujet dans une discussion dolail- 
lee, que M. Biot ait publi (5 son nouveau Me- 
inoire. (A.) 


OEuvres completes de Francois Arago j t X, p. 4 o 9 . Cette piece et celles qu on a reunies 
sous le n° XXI n’ont guiire aujourdliui qu’un intdr^t liistorique. Le travail soiunis par 
Fresnel a TAcaddmie et ses doctrines scientifiques ne tenaient peut-dtre pas la premidre 
place dans la poldmique qu’elles ont soulevde. (Lettre a L"* Fresnel du i 3 juin 1821.) 

L’Acaddmie a voulu du reste demeurer dtrangdre a des ddbats trop personnels, car elle n'a 
laissd subsister au procds-verbal de la seance du 1 1 juin 1821, ni le rapport d’Arago, ni les 
remarques de M. Biot. 

Ges pieces sont remplacdes par une simple mention ecrite sur une feuille volaiite par 
iVl. Delambre, secretaire perpdtuel. Elle est ainsi concue : mi juin 1821. M. Arago fera de 
ffson rapport Fusage qui lui plaira et en usera comme de sa chose. Le Mdmoire de M. Fres- 
crneL — Memoires des savants etrangers. M. Biot pourra faire imprimer sa rdplicpie. 

Publid sans doute quelque temps aprds le 4 juin. 
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pro liver que Tingenieuse theorie de la polarisation mobile ^ d’apres laquelie 
M. Biot explique le mode de formation des vives couleurs qu’acquierent les 
lames cristallisees lorsqu apres les avoir exposees a un faisceau polarise on ana- 
lyse la Inmiere emergeiite avecun rliombo'ide de spatli-calcaire , est, sur beau- 
coup de points, insulFisaiite ou inexacte; deuxiemement, demontrerque tousces 
phenomenes de coloration qui, depuis quelques amides, out tant occiipe les 
physiciens de France, d’Angleterre et d’Allemagne, sont des consequences 
necessaires de Faction mutuelle des deux faisceaux en lesquels la lumiere se 
divise quand elle traverse la lame cristallisee. 

Les effetsde ce genre partieulier d’action que deux rayons lumineux exercent 
i’un sur Fautre et quon d^signepar le mot d^mterjireyice , ayant jusquTci tres- 
peu fixe Fattention des observateiirs , il nous a semble quii serait convenable 
de faire preceder Fanalyse du Memoire de M. Fresnel de Fenonc4 de toutes 
les lois experimentaies relatives aux interferences, dont nous aurons Foccasion 
de nous servir. 

"2, Deux rayons de lumim'e homogene, emanant dmne inline source, qui 
parvieuiient en un certain point de Fespace par deux routes differentes et lege- 
rement inegales, s’ajoutent ou se detriiisent, forment sur Fecran c{ui les recoil 
un point clair ou obscur, suivaut que la difference des routes a telle ou telle 
autre valenr. 

Deux rayons sajoutent la ou ils ont parcouru des chemins egaux;si Fon 
trouve qu’ils s’ajoutent de nouveau quand la difference des deux chemins est 
egaleaune certaine quantile d, ils s’ ajouteront encore pour toutes les differences 
comprises dans la serie nd, 3d, Ad, etc. Les valeurs intermediates o+yd, 
d-f-yd, ^d~r yd, etc. indiquent les cas dans lesquels des rayons se neutra- 
lisen t reciproqiieinent. 

La quantite d n’a pas la meme valeur pour tons les rayons liomogenes; dans 
I’air, elle est egale a de millimetre relativement aux rayons rouges extremes 
du spectre, et seulernent pour les rayons violets. Les valeurs correspond 
dantes aux autres couleurs sont intermddiaires entre celles que nous venous de 
rapporter. 

3. La difference de route ne determine seule Fespece d^action que deux 
rayons exercent Fun sur Fautre dans le point de leiir croisernent, qu’alors 
qu’ils se sont inus constamment, tous les deux, dans le meme milieu. S’il existe 
quelque diversite entre les refringences ou les epaisseurs des corps diaphanes 
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traverses par cliaque rayon, elle produit uii effet egal a une difference de N‘ 
chemin. 

Dans tons les plienomeiies d’interference, deux milieux diff^rents produisenl 
ries effets pareils lorsqu’ils ont des dpaisseurs en raison inverse des coeUicknU 
de leurs refractions : nous appelons de ce nom de coejfficient, comme le font 
les physiciens anglais, le rapport du sinus d’incidence a celui de refraction. 

Une polarisation pr^alable des rayons inodifie, a pliisieurs dgards, les lois 
precedeiites des interferences. Voici les rdsultats que MM. Fresnel et Arago oni 
oblenus dans un travail quils avaient entrepris en commun, et qui a etd pu- 
blic dans les Annales de Chimie el de Physique. 

Deux rayons de lurniere polarises dans un meme sens agissenl run sur I’autre 
r.omme des rayons naturels. 

Dans les memes circonstances on deux rayons de luniiere ordinaire parais- 
sent mutuellement se detruire, deux rayons polarises a angles droits on en sens 
eontraires n’exercent Tun sur Fautre aucune action appreciable. 

Deux Xdqom primitivement polarisis en sens eontraires peuvent ensuite. 4tre ra- 
inends a un nieine plan de polarisation, sans nianmohis acqiidrir par la Ja faculte 
de sinfluencer. 

Deux rayons polarises en sens eontraires, et rarnenes ensuite a des polari- 
sations analogues, s’inlluencent comme des rayons naturels, s’ils provienneal 
d’un faisceau priniitivenient polarise dans un seul sens. 

4. Occiipoiis-nous maintenant, apres avoir enonce ces lois, de I’analyse du 
Memoire que FAcademie a renvoye a notre examen. 

Pour expliquer les phenomenes de coloration que produiseni les lames cris- 
tallisees lorsquon les (5claire par des rayons polarises, M. Biol suppose qu(^ 
ces lames n’agissent pas sur la lurniere comme des crislaux epais ; voici quels 
soat, suivantlui, les principes foadamentaux du genre d’aclion particulier aux 
James : ces principes forraent la base de cc quil a appeld la thSorie de la pola- 
risation mobile, 

^tLorsqu’un rayon de lurniere simple, polarise suivant une direction fixe, 
r. travei’se perpendiculairement une lame crislallisee parallMe a Faxe de double 
« refraction, les molecules lumineuses commencent par pdnetrer jusqu a une 
^^certaine profondeur sans perdre leur polarisation primitive; apres quoi, iciir 
t^mouvement de translation continuant toujours, elles se mettent a osciller pe- 
c^riodiquement sur elles-memes, de inaniere que leur axe de polarisation se 

7u. 
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cc transporte alternativement de part et d’autre de I’axe du cristal ou de la ligne 
ffperpendiculaire, dans des amplitudes < 5 gales, comme un pendule autour de la 
''verticale dont on I’a 4 carte. Chacune des oscillations s’execute dansnne epais- 
^tseur 2 r, double de celie quela mol&ule avait parcourue d’abord avantd’en- 
trer en oscillation, 



■' Ce mouvement oscillatoire (nous citons toujours textuellement le Traite de 
c? Physique experimentale et matliematique) s’arr^te lorsque les molecules lu- 
^anineuses, parvenues a la seconde surface de la lame, sortent dans Pair ou 
c*dans tout autre milieu qui nepossMe pas la double refraction. Alors, si Ton 
r soumet le rayon Emergent a Taction d’un prisme de spath dTslande, ou dune 
'•glace inclinee, ou de tout autre systeme qui produise la polarisation fixe, les 
'^molecules lumineuses se comportent comine si elles possedaient completement 
r le sens de polarisation vers lec[uel leur derniere oscillation les conduisait, soit 
■'qu elles Taient entierement aclievde, ou seulement commenct^e a Tinstant oil 
-elles sont sorties du cristal. » (^Traiti de Physique ^ 1 . IV, p. Sg 1-892.) 

D’apres ce second principe, ^dorsque la lumiere simple traverse des lames 
•Muinces d’un meme cristal taill^ paralldement a Taxe, les alternatives de po- 
rlarisation qiTelle pr^sente a sa sortie doivent suivre des periodes exactement 
'■'pareilles. Ainsi, ajoute M. Biot, depuis T^paisseur zero jusqua une certaine 
repaisseur fondamentale e'^, les molecules homoghies qui la composent se com- 
portent, apr^s leur Emergence, comme si elles n’avaient pas quitt6 leur pola- 
•'risation primitive. Depuis e' jusqua se', elles se comportent comme si elles 
wl’avaient quiit^e pour en prendre une nouvelle dans Tazimut 21; et enfin, 
ft elles paraissent alternativement polarises dans I’azimut 0' ou dans Tazimut 
21. w (Tome IV, page 889.) 

M. Biot rapporte enfin , page 890, une experience destinee, suivant lui, a 
prouver que les molecules lumineuses, a mesure qu’elles cts’enfoncent dans 
ttune seule et meme lame, y subissent r^ellement ces alternatives... ^7 

5 . Rapprochons ces divers paragraphes des resultats contenus dans le Me- 
moire de M. Fresnel. Cet habile pbysicien annonce d’abord que les lois de la 
polarisation mobile donn^es par M. Biot ne s’accordent avec Tobservation que 
dans des cas tr^s-particuliers; nous pensons devoir rapporter ici une des expe- 
riences sur lesquelles il fonde cette assertion, et dont il nous a rendus fre- 
(juemment t^moins. 
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II place une lame de sulfate de chauxde maiiiere queson axe fasseun angle 
de A 5 ° avecie plan primitif de polarisation de la limierehomoghie^m laquelle 
il vent lafaire traverser. Dans cette position, 2 i 4tant 6 gal i\ 90 °, le faisceau 
transmis devrait etre poiaris 6 , suivant les principes prdc^dents, ou dans le plan 
primitif ou dans le plan perpendiculaire : cependant, quand on Tanalyse avec 
iin rliomboide de spatli calcaire, ii donne, si la lame a Fipaisseur comenahle^ deux 
images de meme intensity dans toutes les positions de la section principale; il 
laut done necessairement admettre, ou que la lumiere a ^t 6 compl^tement 
d^,polarisec dans la lame, ou quelle s’est partagde par moitid entre le plan 
primitif et Tazimut : or aucune de ces deux suppositions ne saccorde 
evidemment avec I’^nonc^ de la loi que M. Biot a donnee. 

6 . Si Ton repr<5sente par d cette difference des chemins parcourus dont 
nous avons parl^ pr^cMeminent, et qui d(5ternune la suite periodique des points 
de I’espace dans Lesquels rinterfdrence de deux rayons liomogenes donne lieu 
a une obscurite complete, on pourra calculer, a Taide des regies suivantes, 
les (5paisseurs des lames qui produisent les plidnom^nes d^crits par M. Biot, 
et les dpaisseurs dans lesquelles les plidnomenes, au contraire, ne s’accordent 
pas avec ses lois. 

Lorsque la diff 6 rence des chemins parcourus dans la lame par les rayons 
ordinaire et extraordinaire sera (5gale a o, a nd, ou a (n + “) d, n ^tant un 
nomhre entier, la lumiere transmise parattra polarisde toutentiere dans le plan 
primitif ou dans I’azimut 2 /, 

Quand Tepaisseur du cristal sera telle que la diRdrence des chemins par- 
courus pourra etre ddduite de la formule + d, n dtant encore un noin- 
hre entier, il y aura dans la lumiere transmise absence totale de polarisation 
si faxe de la lame est a 45*^ du plan de polarisation primitif. 

Dans tons les autres cas, enfm, on reconnalt aisdment, si Ton examine les 
rayons dmergents avec un rhomboide, qu’ils ne sont que partiellement pola- 
rises. 

7. Suivant les principes de la polarisation mobile, la lumiere n’acquiert 
pas subitement, en traversant les cristaux, les deux polarisations fixes et rec- 
tangulaires qu’on a d’abord remarqudes clans les faisceaux ordinaires et extraor- 
dinaires transmis par un rliomboide de carbonate de chaux : ce n’est c[if apres 
avoir pendtrd dansle cristal a cles dpaisseurs sensibles , et qui, pour le cjuartz, 
par exemple, seraient, suivant M. Biot, de plusieurs millimetres, que les axes 
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des molecules commenceraient a se trouver ranges dans le plan de la section 
priiicipale et dans le plan perpendiculaire. M. Fresnel pense, au contraire, 
que la Inmiere qui emerge de tout cristal a uii seul axe, mince on epais, est 
constamment composee de deux faisceaiix polarises dans des directions rectam 
gulaires : ceci n’a jamais offert d exception dans les cristaux qui, en raison de 
leiir epaisseur ou de leur taille, separaient assez les rayons ordinaires des 
ravons extraordinaires pour qu’on put etudier separement leiirs proprietes. 
V^oici comment M. Fresnel s’y est pris pour prouver que la meme loi doit 6tre 
etendue aux lames les plus minces el a faces parallMes : 

8. Apres avoir reuni la iumiere solaire dans un point tr^s-petit a Taide 
d’uiie lentille d’un court foyer appliquee au volet d’une chambre obscure, on 
recoit le faisceau divergent de rayons, sur deux miroirs de verre l^gerement 
inclines Tun a Tautre. Si nous supposons que Tangle d’incidence soit d’en- 
viron 35°, les faisceaux refl^cbis par Tun et par Tautre iniroir seront compl^- 
teinent polarises, et en se croisant dans Tespace, formeront, par leur interfe- 
rence, des bandes obscures et brillantes. Examinees avec un rhomboide, ces 
bandes seront polarisees, pour toutes les positions des miroirs reflechissants, 
(Ians le meme azimut que les deux faisceaux qui concourent a leur production, 
d’ou se deduit la consequence, ddja enoncee au commencement de ce rapport, 
que la lumim’e qui rdsulte de Tinterference de deux faisceaux polarises dans 
un sens determine est elle-ineme polarisee comme les deux faisceaux compo*- 
sants. 

9. Prenons maintenant une lame de sulfate de cbaux tres-liinpide, et cou- 
pons-la par le milieu afm davoir deux lames d’egale epaisseur. Fixons Tune 
des moiti^s de cette lame en avant des miroirs, de telle sorte c[u’elle ne soit 
traversee que par le faisceau relleciii sur la surface du premier; admettons de 
plus que sa section principale fasse un angle de i5° avec le plan primitif de 
polarisation; pla^ons ensuite Tautre moitie de la lame sur la route des rayons 
polarises que ie second miroir reflechit, mais de maniere que sa section prin- 
cipale 4tant perpendiculaire a celle de la premiere , fasse, comme elle, avec le 
plan primitif de polarisation, un angle de A5°. 

Si ces lames agissent comme des cristaux ipais^ elles doivent, Tune et Tautre, 
quelle que soit d’ailleurs la petitesse de leur double refraction , partager les 
rayons r4flechis qui les traversent en deux faisceaux de meme intensite et pola- 
rises a angle droit; il arrivera seulement, dans les positions particulieresqu’elles 
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occupent par hypotliese, que le faisceau ordinaire de la lame de droite, par 
exeriiple, sera polarise clans h meme sens que le rayon extraordinaire de la lame 
de gauche; et r<^ciproquement, que le faisceau ordinaire provenant de cetle 
derniere lame aura une polarisation analogue a celle du faisceau extraor- 
dinaire qui emerge de la lame opposee. 

10. Ceci une fois admis, il est facile de prdvoir ce qui arrivera dans les 
points ou les deux faisceaux viendront a se croiser. Les rayons ordinaires pro- 
venant de la lame de droite pourront d’abordinterfdrer avec les rayons extraor- 
dinaires que donne la lame de gauche, puiscju’ils sent polarises dans le meme 
sens, etformeront un premier systeme de bandes obscures et brillantes. Ln se- 
cond systerne resultera de Paction des rayons extraordinaires de droite sur les 
rayons ordinaires de la lame de gauche; ccs deux groupes de bandes seroiit 
d’autant plus sdpards que les lames auront plus d’epaisseur, et que le genre de 
cristal auquel elles appartiennent jouira d’une plus forte double refraction. 
Dans fespace intermddiaire se trouvent les rayons de m4me nom fournis par 
les deux lames; mais comme ils sontici polarises en sensopposds, iis se croi- 
seront sans donner naissance a aucun plienoinene dTnterfdrence , et I’oeil n’y 
apercevra qu’uiie lumiere uniforme. 

11. II n’est pas moins Evident que cbacun des systemes de franges, quand 
011 se sert de sulfate de ebaux, devra etre compleloment polarise, dansun plan 
perpendiculaire a Paxe de la lame la plus voisine : or il rPest aucune <le ces 
consequences, resultant de la supposition d’ou nous soiiunes partis fpie les 
deux lames decomposent la lumiere comine des crislaux (5pais, (|ui m‘ soit 
parfaitement conforme a Pexpdrience. 

12. Dans les principes de la polarisation mobile de M. Biot, les plidim- 
m5nes se prdsenteraient avec des circonstances entieremeni differentes. Les 
deux lames interposees laisseraient lenr polarisation primitive atix rayons trans- 
rnis, ou bien les repolariseraient dans Tazimut siC* mais i, par hypotliese, 
etant dgal a 45°, les plans de polarisation ddfinitifs des faisceaux dinergents 
seraient le plan primitif ou le plan perpendiculaire; tels devraient 4tre, con- 
sequemment aussi, les sens de polarisation des deux systemes de bandes for- 
in(5s par Pinterference des rayons ordinaires et extraordinaires provenant des 
deux lames : or, loin que Pobservation confirme cette constkfuence des lois de 
la polarisation mobile, on pent dire qiPelle lui est aussi contraire que possible. 
Si on place , en effet, la section principale d’lm rbomboide dans le plan pri- 
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mitifde polarisation des rayons reflechispar les miroirs oo dans le planperpen- 
dicuiaire, non seuiement on apercovra une image ordinaire et line image ex- 
traordinaire de chacun des systemes de Landes; mais ces positions dii crista! 
seront precisement celles qui donneront auxdeux images des intensity exacte- 
nient pared ies. 

13. Pour pen qu on ait reflechi sur les seuls cas dans lesquels les rayons 
iumineux donnent des effets appreciables dmLerference, on verraque les deux 
systemes de Landes qui ont fait fobjet des experiences dont nous venous d en- 
tretenir PAcademie ne peuvent, comme nous Tavons admis, rdsulter que de la 
rencontre des rayons ordinaires d une lame avec les rayons cxtraordinaires de 
la lame opposee. Sitoutefois on paraissait avoir quelqiie donte a ce sujet, nous 
ajouterions quil est facile de refaire cette exp(5rience en suLstituant aux lames 
minces qui nous servaient d’abord, des cristaux epais (deux rlioinboides de car- 
bonate de chaux, si Fon veut), dans lesquels la double r(5fraction serait rnani- 
feste. Comme on pourrait alors suivrela marche de cbaque faisceau, et les ar- 
r4ter tour a tour avec des ecrans, on prouverait, par le fait nieme, que pour la 
formation d un des groupes de bandes , il faut et il sulTit que le faisceau ordi- 
naire d’un des cristaux rencontre le faisceau extraordinaire de Tautre, et reci- 
proquement. Le sens de la polarisation des bandes , determine a Faide d’un 
rhomboide, serait d’ailleurs exactementlem^me que dans Fexp6rience des lames 
minces. Le seul trait de dissemblance se trouverait dans la distance qui si^pa- 
rerait les deux groupes : celle-ci, dependant toujours de la difference entre 
les cbemins parcouruspar les rayons ordinaires et extraordinaircs, serait beau- 
coup plus grande dans I’experience faite avec les cristaux que dans celle des 
lames; il pourrait meme arriver, si les cristaux etaient tres-dpais, c[ue pour ame- 
ner de nouvelles franges dans le champ de la vision, il fallut compenser une 
partie de la difference de route ou de vitesse, a Faide de Finterposition d’un 
verre plan place sur le cliemin parcouru par Fun des faisceaux; mais, en tout 
cas, les consequences de Fobservation se prdseiiteraient avec la meme nelteld. 
Nous ajouterons une derniere circonstance qui, a eile seule, trancherait toutes 
les difficultes qu’on pourrait faire sur ia vc^ritable cause de la formation des 
deux systemes de franges dans le cas des lames minces : ce sera que Finter- 
valle qui s^pare ces franges est tellement li^ a la double refraction des lames , 
que dans des experiences que Fun de nous (M. Arago) a faites avec M. Fres- 
nel on en a toujours deduit une valeur numerique exacte de cette double 
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refraction, comme il a et4 facile de ie reconnaitre en la mesurant ensuite par les 
methodes ordinaires sur des cristaux <5pais de mdme nature. 

14. En r4sum6, un rayon liimineux qui traverse unelame mince de sulfate 
de chaux s’y partage gdn^ralement en deux rayons, Tun ordinaire et I’autre 
extraordinaire. Math^matiquement parlant, ces deux rayons suivent dans Ic 
cristal des routes diffdrentes ; mais il n’est pas possible de les separer pbysique- 
ment, parce qu’a cause de Timperfection de nos organes on est forc^ de viser 
a des images dune cerlaine largeur. On voit maintenant ou reside la diffi- 
culte, dans les recherches entreprises par MM. Biot et Fresnel, sur le genre de 
polarisation que chacun des deux rayons a du eprouver dans la lame. M. Biot, 
sans essayer d’isoler ces rayons, se contente d’examiner en masse les proprid- 
t&dela lumiere 4mergente. Il trouve que, dans certains cas que nous avons 
fait connaitre, cette lumike, compos4e a la fois de rayons ordinaires et de 
rayons extraordinaires, parait conserver sa polarisation primitive, ou semble 
polarisde tout enti^re dans Tazimut 2 /: c’est sur cela qu’il fonde la conclu- 
sion que les lames minces agissent tout autrement que les cristaux 6pais. 
M. Fresnel, s’il ne s6pare pas a la rigueurles deux classes de rayons dmer- 
gents, les isole du moins par leurs effets. Quand il veut dtudier les propridtds 
des rayons oi’dinaires, il jette sur Tespace ou ces rayons se trouvent mdlds aux 
rayons extraordinaires un faisceau polarisd comme les premiers, et qui, con- 
sdquemment, ne peut interferer qiTavec eux : le cliarnp de la vision se trouve 
compost alors, pour ainsi dire, d’un ridcau de lumiere uniforme provenant 
du faisceau extraordinaire, et cl’iin systemc de franges obscures et brillanles, 
a la formation desquelles ont seulement concouru les rayons ordinaires et les 
rayons, par liypotliose semHablement polarises, du faisceau additionnel. Les 
propri^tds de ces franges, relativement a la polarisation, doivent done nous ap- 
prendre quelles sont celles du faisceau ordinaire, puisque le fait de I’interft^- 
rence ne les change pas : or il est evident cjue la presence du faisceau extraor-^ 
dinaire ne peut aucunement cmpecher de determiner la situation du plan de 
polarisation des rayons dont les franges sont formees. 

Apres avoir rapportd les experiences a Faide desquelles M. Fresnel a de- 
montre Tinsuflisance de la theorie de la polarisation mobile, nous devons faire 
connaitre comment il est parvenu a rattacher les couleurs des lames minces a 
ces memes principes des interferences, dont il avait deja tird un si heureux parti 
pour Texplication des phenomenes aussi nombreux que varies de la diffraction. 
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L’id^e que les vives couleurs dont les lames cristallisees se revetent iorsqu’on 
les expose a des faisceaux polarisfe dependent de i’interf^rence des rayons or- 
dinaireset extraordinaires en lesquels la lumiere se partage quand elle traverse 
ces lames appartient incontestablement au D" Thomas Young^'^VPeu de temps 
apres la publication du Memoire dans lequel M. Biota indiquc^ la nature des 
teintes d^polaris^es par des lames de cristal de rocbe parallMes a Taxe et de 
diverses epaisseurs 5 le savant secretaire de la Soci^te royale d^couvrit qua 
toutes ces Epaisseurs et sous toutes les incidences les couleurs correspondaient 
precisEment aux diffErences des chemins parcourus par les rayons ordinaires et 
extraordinaires. 

15. Get accord remarquable ne pouvaitpas nEanmoins Etre regardE comme 
line preuve dEmonstrative que I’interfErence des rayons Etait la vraie cause de la 
coloration des lames , puisque M. Young n’avait pas meme essaye d’expliquer 
dans cette bypothese plusieurs des circonstances les plus frappantes du phe- 
nomene : comme, par exemple, pourquoi Y eclat des teintes varie avec la posi- 
tion de Taxe du cristal et avec celle de la section principale du rhombo'ide qui 
sert a les observer, relalivement au plan primitif de polarisation des rayons 
transmis; pourquoi la lumiere polarisEe, si on examine la lame a i’oeil nu, et 
la lumiere non polarisEe, alors meme qu’on se sert d’un rbomboide, ne don- 
nent naissance a aucune coloration apprEciable, etc. 

16. Quant a M. Fresnel, il a embrassE la question dans toute sa gene- 
ralitE, et s’est propose de prouver qu’il nest pas une seule des lois quon a 
dEduites, de Tobservation sur les phEnomenes de polarisation colorEe pro- 
duits par des lames paralleles a I’axe de double rEfraction, qui ne soit une 
consequence nEcessaire de TinterfErence des deux faisceaux ordinaire et extraor- 
dinaire. 

Voyons d’abord comment M. Fresnel parvient a concilier FexpErieiice par 
laquelle il prouve que les lames cristallisees partagent la lumiere en deux fais- 
ceaux polarisEs a angles droits, avec ce fait, en apparence si oppose, cjue si la 
lame a une epaisseur convenable, I’ensemble des rayons polarisEs qui la tra- 
versent pourra, a sa sortie, ne sembler polarise que dans le plan primitif ou 
dans Fazimut 2 i. 


Review of Mains, Biot, Seehech and Brewster on Light, from Quarterly Review for April 
tSih, xol XI, p. /i 9 . 
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17. On forme, dans une chambre obscure, un point ray onnant de lumi^re 
homogene fort petit, par le moyen que nous avons deja indique. Onre 9 oit le 
faisceau de lumiere divergente qui part de ce point sur un miroir de verre 
dont la seconde face est recouverte d’lm mastic noir, et qui consequemment 
lie reflechit les rayons qu’a sa surface anterieure. Pour fixer les idfes, nous 
donnerons a ce miroir une position verticale; nous supposeroiis de plus 
que le faisceau divergent est a peu pres horizontal, et qu’il rencontre la 
face r^flecbissante sous un angle peu ^loign4 de celui de la polarisation 
complete. 

Ges premieres dispositions dtant aclicv(5es, on place sur la route que suivent 
ies rayons refl^.chis par le miroir un rhoniboide de spath calcaire dont la sec- 
tion principale fasse avec le plan horizontal auquel, par bypothese, celui de 
ri^^flexion est parallMe, un angle de /i5^ : dans cette position du rhombo'ide, la 
lumiere qui le traverse se divise en deux faisceaux, Tun ordinaire, Tautre ex- 
traordinaire, polarises a angle droit et de meme intensity. A ieur sortie du 
premier rhomboide, ces deux' faisceaux eii rencontrent an second de m4nie 
epaisseur, mais dont la section principale est perpendiciilaire a celle du pr^u6- 
dent : le faisceau ordinaire Emergent y dprouvera done la refraction extraor- 
dinaire; rdciproquepient, le faisceau qui etait extraordinaire a sa sortie du 
premier cristal deviendra ordinaire en traversant le second : ces deux nou- 
veaux faisceaux ordinaire et extraordinaire demeurent polarises a Ieur emer- 
gence, dans le plan de la section principale du second cristal et dans le plan 
qui liii est perpendiculaire. 

Suivons maintenaiit ces deux faisceaux par la pensee : il est d’abord evident 
qu’a cause de Ieur commune divergence ils se croiseront dans une eiendue 
d’autant plus grande qu’on s’eioignera davantage du rhomboide. Leurs points 
de depart etant distincts et sensiblement sdpaixls, Tobservateur pourra arreter 
tour a tour le rayon ordinaire et le rayon extraordinaire; il edairera done, a 
volonte, un m^me point de Tespace commun aux deux faisceaux, soit avec Fun, 
soit avec Tautre de ces rayons pris separement, soit enfin avec tons les deux a 
la fois. 

Plagons un verre legerement depoli dans une partie du champ commun aux 
deux faisceaux; marquons par une ouverture tres~fme, pratiquee dans une 
lame opaque et adaptde a ce verre, le lieu prdcis vers lequel notre attention va 
se porter, etservons-nous, comme d’habitude , d’un rhomboide de spatb calcaire 
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pour analyser les diverses especes de lumiere qui, apr^s avoir traversed la fente 
du diapLragme, viendront se peindre au fond de Toeil. 

Nous reconnaitrons d’abord ais^ment que le rayon ordinaire, quand il ar- 
rive seul a Touverture, quelle que soit d’ailleurs sa place, ny ^prouve aucune 
modification , et qu il reste polaris^ comme il i’etait auparavant : il en est de 
meme du rayon extraordinaire; mais si ces deux rayons, apr^s s’etre crois4 
dans la fente, viennent a travers le rhomboide se peindre simultan^ment au 
fond de Toeil, le ph^nomene variera dun point de Tespace a Tautre : ici, la 
lumiere compos^e des deux faisceaux paraitra avoir conserve la polarisation 
imprimee aux rayons dans leur premiere reflexion sur le miroir de verre 
noirci; plus loin, le plan de polarisation semblera perpendiculaire au prece- 
dent, ce qui correspond pr&is^ment a Tazimut 2 z, puisque i= 45°. Dans 
un point intermediaire entre ceux-la, la lumiere qui a traverse la fente ne 
pr^sentera aucune trace appreciable de polarisation. Cette experience nous 
offre done le singulier phenomene de deux faisceaux polarises a angle droit, 
qui se croisent d’abord dans Tespace, sereunissent ensuite sur le fond de Tceil, 
et forment, en somme, un faisceau tantot polarise dans un sens et tantot dans 
un autre, suivant que la difference des chemins parcourus par les deux fais- 
ceaux composants a telle ou telle autre valeur. 

Nous n’avons employe, dans cette experience, un verre depoli que pour fixer 
les idees, car il n’est aucunement necessaire a sa rdussite : on pent egalement 
se passer de la petite fente. La loupe avec laquelle M. Fresnel etudiait, dans 
le Memoire couronne par TAcademie, les jeux d’interference des rayons dif- 
fractes, lui sert egalement ici a examiner les franges aeriennes produites par 
les rencontres des faisceaux lumineux. Quand on se place, par exemple, avec 
la loupe en face des deux rliombo'ides croises, Toeil ne regoit qu’une lumiere 
uniforme et continue; mais aussitot qu’un cristal donnant deux images est con- 
veiiablement interpose entre la loupe et ces rhombo'ides ou entre la loupe et 
I’oeil, on aperfoit deux systemes de franges obscures et brillantes. Les franges 
claires d'une des images correspondent toujours aux bandes obscures de Tautre. 
La frange du milieu, par exemple, est brillante dans Timage ordinaire si la 
section principale du cristal interpose est parallele au plan primitif de polari- 
sation ; alors , au contraire , elle est obscure dans Timage extraordinaire : ce qui 
prouve que pour cette derniere image on ne pent calculer les eflfets des iiiter- 
Krences o[u en ajoutant ~ d kh difference des chemins parcourus. Mais quand 


RAPPORT D’ARAGO SUR LES COULEURS DES LAMES CRIST. 565 


la section principale du cristal interpose est perpendiculaire au plan originaire 
de polarisation, les roles se trouvent changes; c’est alors la frange centrale de 
Fimage extraordinaire qui estbrillante, conform^meiit aux principes generaux 
des interferences, tandis que dans Fimage ordinaire cette m^me frange est 
compldtement obscure, comme si la difference de route entre les rayons qui 
la forment, au lieu d’etre nulle, etait ~ d. 

18. M. Fresnel donne, dans son Memoire, une regie qui s’applique a toutes 
les positions azimutales c{ue peuvent prendre les sections principals des deux 
rhomboides crois^s et celle du cristal place devant Foeil, relativement au premier 
plan de polarisation , et a Faide de laquelle on decouvre aisement si c’est pour 
les rayons de Fimage ordinaire ou pour ceux de Fimage extraordinaire que la 
quantite \ d doit ^tre ajoutee a la difference des cliemins parcourus. 

Dans la lumiere homogene, Fexperience a donne naissance a deux systemes 
de [ranges obscures et brillantes. Quand on se sert de lumi^re blanche ces 
franges deviennent color4es, parce que d n’a pas des valours ^gales pour les 
rayons de diff^rentes nuances, et Fon y renaarque les m^mes teintes que la lu- 
miere polaris(?e d(5veloppe dans les lames cristallis^es de toutes les dpaisseurs 
possibles. 

19. Peu de mots vont maintenant nous suffice pour montrer comment 
M. Fresnel explic[ue la production de ces teintes. 

Un rayon polarise qui traverse une lame cristallis4e s y divise en deux fais- 
ceaux polarisds en sens contraires; mais deux faisceaux de cette espece n’in- 
terftrent point : une lame ne donnera done pas de couleurs a Foiil nii, lors 
meme quelle ne sera 6clairde c[ue par de la lumiere polaris^e. 

Chacun des deux faisceaux ordinaire ou extraordinaire provenant de la pre- 
miere lame se partage, en traversant un prisme achromatism ou un rhoinboide, 
en deux faisceaux polarisds a angle droit; parmi les quatre faisceaux diner- 
gents, il en est deux ordinaires et deux extraordinaires, qui peuvent mutuelle- 
ment s’influencer : or, dans les deux faisceaux qui concoiirent a la formation 
de Fimage ordinaire. Fun dtait ordinaire en traversant la lame, et s’est conserve 
ordinaire dans le prisme achromatism ; tandis que Fautre, qui mtait d’ahord ex- 
traordinaire, n’a passm a Fimage ordinaire cjue par Faction de ce cristal. Les 
rayons de noms diff^rents ont, dans les cristaux doues de la double refraction, 
des vitesses dissemhlables. Nous avons vu d’ailleurs c|ue des differences de vi- 
tesses produisent, relativement aux phmnomenes d’interf(5rence, des periodes 
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exactement pareilles a celles qui r(5sultent de ]’in4galite des chetiiins parcourus: 
.si done, dans la lame emploj^ee,ia difference entre les vitesses des rayons or- 
clinaires correspond a la quantite cZ, qui regie par ses multiples les periodes 
d’accord des rayons rouges, ce sera evidernment la lumiere de cette teinte 
qu’on verra predominer dans Tirnage ordinaire; il en sera de meme a Tigard 
des rayons de toutes les autres couleurs. 

20. Si Texperience des deux rhombo'ides croisds ne nous avail pas prouv^ 
(jtie, j)Our calculer les actions mutuelles des rayons lumineux qui, en traver- 
sant des cristaux doues de la double refraction, changent plusieurs fois de plan 
de polarisation, il ne sulEt pas des regies ordinaires d’interfdrence, nous se- 
rious arretes ici par une grande difficulte : la difference de vitesse etant la 
menie pour les deux rayons clont Tirnage extraordinaire est forrnee a sa sortie 
du prisine acliromatis<^ et pour les rayons de Tirnage ordinaire, ces deux images 
paraitraient devoir Stre de meme couleur; mais si Ton se rappeile qiTil faut 
ajouter Y d a la difference des chemins parcourus par les rayons qui. for- 
ment Tun des faisceaux, on verra, au contraire, que d, correspondant dans 
I’image ordinaire a Taccord des rayons rouges, -d occasionnera leur destruc- 
lion muluelle dans Tirnage extraordinaire; que Tespece de lumiere que donne 
ie blanc quand on en retranche du rouge y dominera ; et qu’en somme les deux 
images de la lame, vues a travers le prisme achromatism, seront toujours corn- 
|)lementaires : ce qui est conforme. aux observations. Les teintes se trouvent 
ainsi determinees par les differences de marche entre les rayons ordinaires et 
les rayons extraordinaires dans T^paisseur de la lame , comme celles des anneaux 
colores ordinaires ie sont par la difference de route des rayons rmflechis a la 
premiere el a la seconde surface de la lame d'air. Pour qu’on ne regarde pas 
ceci comine une simple analogic, nous ajouterons que les differences des clie- 
mins parcourus qui correspondent a une teinte ddlerniinme sont exactement 
les memes dans les deux cas. 

21. M. Fresnel explique avec la meme facilite toutes les autres circons- 
tances du plienomene; il ddduit, par exemple, de sa theorie les positions de 
la lame et du prisme achromatism pour lesquelles on ne voit aucune couleur 
dans les deux images, et trouve precisement les positions que Tobservation a 
fait connaltre; il montre ensuite que les variations ffintensitm qui dmpendent 
des positions azimutales du prisme achromatism m de la lame sont des con- 
sequences rngalement nmcessaires des principes des interfmrences , etc. 



RAPPORT D’ARAGO SUR LES GOULEURS DES LAMES CRIST. 567 

22. Pour traitor convenablement la question plus compliqu( 5 e des lames » 
crois^es, M. Fresnel r^sout d’abord le probleme general que voici : c^Etant 
•f-donnees les intensit^s d’un nombre quelcoiique de faisceaux lumineux, leurs 
expositions respectives, ou leurs divers degr^s d accords ou de discordances, 

ex determiner Tintensite de la lumiere totale, ?? Les formules auxquelles il par- 
vient par des considerations particulieres fondees sur la theorie des ondes, inais 
qui ne sauraient trouver place ici, sont precisement celles qui lui avaient deja 
servi a determiner la position et Tintensite des bandes difFractees. Ces formules 
se sont accordees avec les experiences connues; un seul cas paraissait faire 
exception : e’est celui ou deux lames de meme nature, paralleles a Taxe et 
d’egale epaisseur, ont leurs axes croises sous Tangle de 45^ Kl. Biot annonce 
{Traiti de physique ^ t. IV, p. A 07 ) que si la section principale du rhomboide de 
spatli calcaire dont on se sort pour analyser la lumiere transmise est parailele 
ou perpendiculaire au plan primitif de polarisation, la teinte de chaque image 
reste invariable quand on fait tourner dans son plan le systeme des deux lames 
croisees^ 6 ^ Les formules de M. Fresnel indiquaient, au contraire, que cbacune 
des deux images ne pouvait etre semblable a elle-meme qu aux azirnuts A5", 
90 °, 180 °, etc. Dans toutes les positions intermediaires, elles devaienf 

varier Tune et Tautre : or, verification faite, il s’est Irouve (|U(^ les images or- 
dinaires et extraordinaires varient par le mouvement de la lann^ composee. (^es 
variations, cornme la forrnule Tindique, sont tres-iegeres r(‘lativemGnt a la na- 
ture de la teinte; mais quant a Tintensitc?, il esl impossible de les meconnailn* 
si on se sort de lumiere polarisee liomogene. 

23. Les rdsul tats curieux renfermes dans le M(5moire qu(‘ IVVcademle avail 


Voici le passage de M. Biot relatif aux 
lames croisdes (t. IV, p. 407 ). 

Les lames ^tant crois^es de mani^re que 
leurs axes fassentun angle de /i5“, crjelaisse, 
rrdit M. Biot, ce systeme expose^ perpendicu- 
rdairement au rayon polaris^ qui a servi pour 
crle rdgler, et j’analyse la lumite transmise 
rren me servant d’un prisme rhomboidal 
rrachromatique dont la section principale 
rr soit dirigde dans le plan primitif de polarisa- 
rrtion. On trouve alors qne la teinte extraordi- 
^ naive est constante, (juelque position que Von 


ndonne aux lames on les tournant dans leur 
Kplan, ...... Plus bas, a la m6me pagre hoj. 

M. Biot ajoute : cfLes teintes donnees par' 
les lames rrdgales et croisi^es a 45° ne sont 
erpas seulement constantes sous rincidence 
fr perpendiculaire : elles le sont encore sons 
rc toutes les incidences et dans tons les azirnuts., 
nrpourvu quG le rliomboicle qui sert pour ana- 
crlyser la lumiere ait sa section principale 
ff parailele ou perpendiculaire au i>Ian dii 
ffmeridien.n (Note ajoutee pa?' le rappor- 
tem\ ) 
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renvoye a notre examen soiit de nouvelles preuves de la perseverance infati- 
gable, de Texactitude et de la rare sagacite de M. Fresnel; ses experiences oc- 
cuperont par la suite, quand la theorie des interferences aura re^u de nouveaux 
developpements et sera plus repandue, une place distinguee parmi les plus 
ingenieux travaux des physiciens modernes; des a present elles etablissent qu’il 
y a, non pas seulement de simples analogies, mais la liaison la plus intime 
eiitre les plienomenes de coloration des lames cristallisees , le phenomene des 
anneaux colores ordinaires et celui de la diffraction. A notre avis, M. Fresnel 
prouve jusqu’a Tevidence que toutes ces couleurs sont de simples effets d’inter- 
ference; nous ne proposerons pas neanmoins a TAcademie de se prononcer sur 
une matiere au'ssi difficile, et qui peut-^tre sera encore entre les physiciens 
Tobjet de beaucoup de contestations : nos conclusions se borneront a demander 
que rimportant Memoire de M. Fresnel soit ins^rd dans le Recueil des Savants 
itr angers, 

Signe a la minute, Ampebe; F. Arxgo, rapporteur, 

L’Academie adopte les conclusions du rapport. 

N. B. Plusieurs amides s’etant dcoulees entre I’dpoqiie de la pi^esentation des 
Meinoires de M. Fresnel et cede ou nous avons fait le rapport, nous croyons devoir 
avertir que le travail renvoye' a notre examen se composait d’un Mdmoire lu a 
I’Acaddmie le 7 octobre 1816, et d’un supplement qui avait ete parafd par M. De- 
iainbre, le 19 janvier 1818, Nous ne parlons pas ici des notes remises par I’auteur 
aux coinmissaires en divers temps, quoiqu’ elles aient did deposdes au secrdtariat 
de rinsiitut a la suite de la discussion que le rapport a fait naitre, parce qu elles 
ne renferment que de simples ddveloppements des experiences consignees dans 
les deux dcrits de 1816 et de 1818 ("‘I [A.] 


Le Memoire dii 7 octobre j 8 16 est la deuxieme partie du Memoire snr riufluence de la polarisa- 
tion dans Taction que les rayons lumineux exercent les uns sur les autres. N° XV (B), S 28 A 38 . 

Le Memoire du 19 janvier 1 8 18 est le supplement au Memoire sur les modifications que la reflexion 
iraprime a lalnmi^re polarisee. N® XVII. 

Les notes remises par i’auteur aux commissaires et deposees au secretariat de TInstitut sont : 

1° La note sur T experience des frangesproduites par deux rhomboides dechaux carbonatee.N° XIX (Cj. 

2’’ La note sur la polarisation mobile. XIX (D). 

Ilparait en outre, d’apres XIX (E) , que Fresnel avait fait part aux commissaires (peut- 4 tre verba- 
lement) de ses vues theoriques sur la nature de la lumUre polarisee. 
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N* XXI (A). 

POLEMIQUE 

A L’OCCASION DES MEMOIRES DE FRESNEL 

REIATIPS 

A LMNFLUENCE DE LA POLARISATION, 

DANS L’ACTION 

QUE LES RAYONS EXERCENT LES UNS SDR LES AUTRES. 


REMARQUES DE M. BIOT, 

SUR UN RAPPORT LU, LE 4 JUIN 1821, A L’ACADl^IMIE.DES SCIENCES, 

PAR MM. ARAGO ET AMPERE'". 

I Annales de chimie ei de physique, t. XVII, caliier de juillet p, 2 2 5 .] 


1 . L’Academie, dans sa derni^re s^3aDce, a entenclu un rapport de MM. Arafjo 
et Ampk*e sur un M(5moiro prt^sent^, Y ^ Fresnel, el rela- 

tif aux phenomeiies de couleurs que produisent les lames minces des cristaiix 
doues de la double refraction , lorsqu’on les fait traverser par un rayon de lu- 


Le rapport dont il s’agit est celui qui 
a ete imprime dans les innales de Chimie et 
de Physique, pour inai 1821. Une discus- 
sion s’etant eiev^e , tant sur le fond de ce 
rapport que sur sa forme, rAcaddmie, d’a- 
jires la proposition de M. Laplace et de 
M. Dupin , vonlut bien remettre sa decision 
a la s 4 ance suivante, pour entendre les ob- 
servations qiie je pourrais avoir k presenter. 


Je lui soumis alors celles que Ton va lire. 
J’y discutais iiaturellement le rapport sous 
deux points devue, celui des opinions scien- 
tifiques qu’il renferniait, et celui de sa con- 
formiti^ aiix regies adoptdes par les Acade- 
mies pour assurer requite et Timpartialite 
de leurs jugements. Mais MM. les commis- 
saires ayant ddclar^, dans cette second e 
sdance, qu’ils ne demandaient point I’Aca- 

79. 


I. 
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mike prealablement polaris^e. Quatre ans avant le travail de M, Fresnel, 
vais rameii6 Tensemble de ces phkomenes a d^pendre d’un petit nombre de 
lois physiques, que je crois exactes^“^; mais le rapport les ay ant attaqu4es , TAca- 
d^mie a bien voulu me donner le temps et Toccasion de repondre. Je le ferai 
aussi clairement, aussi brikement qu’il me sera possible, en t^chant de mar- 
quer avec dquite, comme on doit le faire dans des recherches si dkicates et en- 
core si pen complies, la nuance, souvent difficile a saisir, qui sdpare la cer- 
iiliide de la vraisemblance et la verite de Terreur. 

Je rappellerai d abord les apparences principales que presen tent les phko- 
iiikesdontil s’agit. On verra aussitot que ces apparences offrent un caractke 
physique commun qui, kant exprimd mathdmatiquement et reduit en for- 
mule, les reproduit dans leurs moindres details par le seul dkelo]3pement du 
calcul. J’examinerai alors les objections kevees dans le rapport contre cette loi 
generale; je prouverai quelles ne sont pas fondees; et je montrerai sa reality, 
Illume dans les cas que Ton a prkentk comine lui etant deciddment con- 
Ira ires. 

2. Jappelle avec Malus rayon polarise ^ un rayon qui, ayant 4t6 reflkhi spk 
culaireinent par une glace polie , sous un angle de 3 5° 2 5^ compt^ de la surface 
de cette glace, possMela propri^te de se refracter tout entier ordinairement, 
ou tout entier extradrdinairement, dans un rbomboide d'e chaux carbonatee 
quon hiiprkente sous Tincidence perpendiculaire , seion que la section prin- 
cipaie de ce rbomboide est rendue parallMe ou perpendiculaire au plan dans 
lequel la reflexion a eu lieu. Malus nous a appris comment un rayon ainsi 
prepare se partage entre les deux refractions dans les positions interm^diaires 
du rbomboide. J’adopterai seslois. Je n’examinepassi de pareils rayons ne peu- 


demie de se prononcer sur le rapport menie, 
mais seulement sur les conclusions qui le 
ferniinent, et ay ant modifi^ ces conclusions 
de mani^re qu’elles n’exprimaient plus que 
de justes dloges du travail de M. Fresnel, 
eloges aiixqiiels j’ai joint nioi-m^me mon 


suffrage, j’ai supprirae ici la dernike par- 
tie de mes reuiarques, qui portait sur ia 14- 
galite du rappoi't, et je n’ai conserve que les 
considerations scientifiques , seules dignes 
par elles-mkies qii’on y attache de Finte- 
rk. (Biot.) 


Voyez les M4moires r4unis dans les ouvrages intitul4s , Recherches expirimentales etmathe- 
DuUiques sur les mouvements des molecules de la lumiere autour de lent centre de gravite^ Paris 
1 81 4. in-/i°, el Traite de Physique experimentale et mathematiqiie , t. IV, p. 9.54 et suiv. 
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vent pas se ressembler ou differer entre eux par d’autres proprietds distinctes 
des precedentes. Ceiles-ci sont les seules que j’aurai besoin d’employer. 

J’appelle axes de double rifraction les directions qui sont telles dans un cristal 
que les deux vitesses ordinaire et extraordinaire y deviennent egales. Cbaque 
cristal, dou4 de la double refraction, offre g^ndralement deux directions qui 
jouissent de cette propri^td, et dont Imclinaison mutuelle depend de sa cons- 
titution propre. Je nomme cristaiix d un seul axe ceux dans lesquels cette in- 
clinaison est ^gale a zdro, en sorte c[ue les deux axes s’y trouvent ri^unis. Tel 
est le cas de la chaux carbonat^e. 

La cliaux sulfat(^e, au contraire, comme le Brewster I’a le premier d6- 
couvert, possMe deux axes qui sont situes dans le plan menie des lames suivant 
lesquelles ce mineral se laisse diviser par un clivage nalurel et facile. Ces deux 
axes font entre eux un angle d’environ 6o°. J’appellerai section prmcij)ale des 
lames de chaux sulfatk , un plan mene perpendiculairemeni a leur surface, et 
divisant I’inclinaison mutuelle des deux axes en deux parties (^gales. 

Enfin, je supposerai qu’ayant polaris<$ un rayon de luniike blanche par la 
reflexion sp(5culaire sur une glace polie, ou mieux encore sur une plaque 
d’obsidienne, substance qui imprime a toutes les parties du rayon une pola- 
risation bien plus complete, on transmette ce rayon a travers un prisme de 
chaux carbonatee d’un petit angle, achromatism approximativement par Top- 
position d’un prisme de verre, et dispose de maniere que la section principaie 
de sa premiere surface soil parallele a la direction du plan de reflexion et de 
polarisation du rayon. Alors, cclui-ci, en pmnmirant la substance du prisme 
cristallisd, s’y rdfractera tout entier ordinairement, sans perdre sa polarisation 
primitive; et il conservera encore cette polarisation apres etre sorti du prisme, 
si, comme je le supposerai, la seconde surface de celui-ci est perpendiculaire 
a la section principaie de sa premiere surface. 

Concevons maintenant qu’avant d’arriver au prisme, et de la vers Toeil, le 
rayon soit transmis perpendiculairement a travers une lame naturelle de chaux 
sulfatde. L’interposition de cette lame troublera g^ndralement le sens de la po- 
larisation que le rayon avait regue par la rdflexion ; et, sans le diviser elle- 
menie, parce que sa route est perpendiculaire au plan des axes, ellele rendra 
apte a se diviser en traversant le prisme de chaux carbonatde. Cette division 
produira ainsi deux rayons dmergents, que Ton pourra jeter sur un tableau 
blanc, ou recevoir directement dans I’ceil. 


72. 
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3. Cela pose, si Tepaisseur de la lame de chaux sulfat^e excMe-~ de milli- 
metre, elle produira ainsi gdn^ralement dansle prisme deux images blanches, 
dont les intensity seules varieront quand on tournera la lame sur son propre 
plan ; de maniere que Ton verra tour a tour cliacune d’elles s’dvanouir dans cer- 
taines positions, puis reparaitre et s’4vanouir encore selon des lois que Mains 
a donnees. xMais , si la lame de cliaux sulfat^e interposi^e a une ^paisseur moin- 
dreque^de millimetre, les deux images produites par la double refraction 
du prisme cristallise seront accompagn^es de ph^nomenes de coloration, dont 
il s'agit de trouver les lois. 

Un caractere saillant et general de ces phi^nom^nes est le suivant : si Ton 
tourne la lame mince sur son propre plan , le prisme de chaux carbonatde res- 
tant fixe, celle des deux images qui sort de ce prisme avec la r(^fraction extraor- 
dinaire, et que, pour abrdger, je d&ignerai par E, dprouve des variations 
dTntensit4 considerables. Elle est d’abord nulle quand la section principale de 
la lame coincide avec la direction de la polarisation primitive ; elle augmento 
a mesure que ia lame tourne, atteint son maximum quand Tangle de rotation 
est de 45°, puis d^croit jusqu’a ce quil soit de 90 °, ou elle redevient nulle de 
nouveau, pour renaitre ensuite et parcourir les memes pdriodes dans les aivtres 
quadrants qui completent la revolution entiere que la lame pout faire. Mais 
tons ces changements n’afTectent que Tintensite seule de Tirnage : sa couleur 
reste invariablement constante dans toutes les positions de la lame sur son 
plan. 

Or, je dis que cette Constance est un ph^nomene tout a fait caractiiristique 
du mode d action que la lame mince exerce sur Tensemble des rayons polarises 
qui Tout traversee. Car supposez, pour fixer les idees, qu’avec une certaine 
epaisseur Tirnage E contienne, dans sa plus grande intensity, une certaine 
proportion de chaque couleur simple, par exemple de toute lalumiere rouge 
qui se trouve dans la lumiere incidente, de Torangd, du jaune, et rien 
du tout des autres couleurs, auquel cas la teinte de cette image sera un orange 
4 peu pres pared a celui du premier ordre des anneaux de Nev^ton; alors, 
quand cette image atteindra son maximum d’intensite, Tautre image, qui est 
donn^e par la refraction ordinaire du prisme, et que je nommerai, pour abr^- 
ger, 0 , contiendra done le reste du rouge de Torange et du jaune, e’est-a- 
dire ^ du premier, du second et ^ du troisi^me, plus la totaiite des 
rayons qui composent le reste du spectre; ce qui fera de cette image un bleu 



REMARQUES DE BIOT SUR UN RAPPORT D’ARAGO. 573 

blancliatre. Or, puisque nous supposons Imtensite de Fimage E arrivee a son 
maximum, elle ne pent plus, dans le mouvement dela lame, enlever y’image 
0 aucune des portions de liimike qui composent ce bleu blancliatre ; elle ne 
fait au contraire que lui ceder un certain nombre de ses rayons propres, a 
mesure que son intensity saffaiblit. Ainsi, nous pouvons consid^rer la lumim 
totale transmise a travers la lame cristallisde comme compos^e de deux por- 
tions distinctes, dont Tune 0, neprouvant aucun changement dans sa polari- 
sation primitive , subit loujours, dans le prisme cristallise, la refraction ordi- 
naire; tandis que Tautre portion E, fournissant toujours les Elements de Timage 
extraordinaire, prouve, par cela mdme, qu’elle a ete device dela direction 
primitive de polarisation que la rdflexion lui avail d’abord imprimee. 

A. II reste raaintenant a savoir si les divers rayons simples qui composent 
cette image E sont encore polarisds tous dans iin inenie sens, ou s’ils le sont 
dans des sens divers. Or, que ce sens soil le memo pour tous, c’est ce que 
montre evidemment la Constance de la teinte de I’image E, a mesure que la 
lame tourne. Car, si les rayons qui la composent, et qui sont gen (^ralement de 
diffdrente nature, se trouvaient polarisds dans des sens divers, il ne pourrait 
pas se faire que, dans toutes les positions de la lame, le prisme cristallise en- 
levat loujours par sa refraction extraordinaire une ineme proportion relative de 
chacun d’eux; cc qui est pourtant prouvd par la Constance memo de la teinte. 
Alors ii ne reste plus qu’a clierclier quelle doit 4tre cette direction commune 
de polarisation dans cliaquc position dc la lame mince pour ([ue le prisme 
cristallisd puisse en former une image extraordinaire soumise aux p6riodes d’in- 
tensites observdes. Ceci conduit a troiivcr que, si Ton appelle i Tangle forme 
par la section principaie de la lame mince avec la direction de la polari- 
sation primitive, la portion E de la lurni^rc transmise est constamment poia- 
ris4e dans Tazimut a i, e’est-a-dire suivantune direction cjui fait, avec la sec- 
tion principaie de la lame, le meme angle que cette section forme du cote 
opposd avec ia direction primitive de la polarisation. L’on a vu tout a Theure 
que la portion 0 reste toujours polarisde dans Tangle zero, riest-a-dire sui- 
vant la direction de la polaris£ition primitive meme; il ne reste done qu’a appli- 
quer les fofmules de Malus aux deux faisceaux ainsi polarisds, pour en conclure 
I’intensit^ de Timage ordinaire Fc,, et celle de Timage extraordinaire F^. , donnees 
par le prisme dans une position quelconque de la lame. On peut encore, pour 
plus de gdneralitd, supposer que la section principaie dii prisme, au lieu dc 
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[A), coincider avec la direction de la polarisation primitive, comme nous favons 
suppose d’abord, forme avec elle un angle quelconque a, et i’on aura : 

F — Ocos^a-hEcos^ (a— 2 i) 

F= E sin^a 4-E sin^ (a — 2 i). 

Ces formules soiit les memes que j’ai donndes, il y a neuf ans, dans les 
Memoires de I’lnstitut. Elies repr&enlent avec une fid^lit^ parfaite tout le 
jeu des teintes donnees par une m^me lame mince; et elles ne s’appliquent pas 
seulement au cas particulier des lames de chaux sulfat^e que nous avons pris 
pour exemple, le mode de polarisation qu’elles indiquent se retrouve sans excep- 
tion dans tons les ph^nomenes de couleurs que la lumiere polaris^e donne, avec 
des lames minces de toutes sortes de cristaux , tallies suivant des sens quelconques. 

Le mode de d(5veloppement des deux images etant ainsi connu, il ne restait 
plus qua dMnir la nature de leurs teintes. Je remarquai que, pour les lames 
de chaux sulfat^e et de beaucoup d’autres substances , ces teintes ^taient celles 
des anneaux analyses par NeAvton; Fimage 0 presentant toujours, autant que 
les sens peuvent en etre juges, la couleur d’un des anneaux transmis, et Fimage 
E celle de Fanneau re^fl^cbi correspondant. Je prouvai, par un grand nombre 
de mesures, que les epaisseurs auxquelles chaque teinte se montrait a son plus 
liaut degr4 de distinction 4taient pr^cisdment proportionnelles a celles qui, 
d’apres les exp&iences de Newton, d^veloppent la meme teinte dans les an- 
neaux colori^s formfe par la simple r^.flexion dans les lames minces d’air, de 
verre ou de vide : seulement, dans les nouveaux pb^nomenes, la valeur ab- 
solue des (Epaisseurs (Etait beaucoup plus considerable. J’ai cru, je crois encore, 
que ce sont la de simples lois physiques inddpendantes de toute hypotliese, et 
auxquelles on ne peut faire avec fondement aucune objection. 

5. Je ne puis surtout concevoir comment on pourrait leuropposer quelque 
particuiarite tiree des formules par lesquelles M. Fresnel s’est proposd depuis 
de repr^senter les m^mes faits; car ces formules, qui se concluent ais^ment 
des principes exposes dans son Memoire, et que j’ai ici eciites de sa main 
meme^^^ onL, a la verity, une apparence dilf&ente des miennes, ce qui en 

Ces formules sont les monies que page 108. [Note ajoutee k Vimpression du 
M. Fresnel vient de publier dans les Annales Memoire (B).] 
de Cbimie et de Physique, pour mai 1821, 


Voir ci-apresn^ XXII. 
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rend moins ^vidente I’interpr^tation exp^rimentale ; mais on pent , a I’aide de 
quelques transformations analytiques tres-faciles, faire disparaitre cette diver- 
sity ; et alors on voit que ces formules simplifiyes coincident prycisement avec les 
iniennes , et expriinent ainsi exactement le m^me mode de polarisation de la 
lumiere transmise. 

En effet, en conservant les mymes dynominations dont je viens de faire 
usage, les intensitys Fo Fe des deux images, ordinaire et extraordinaire , donnees 
par cliaque espece de lumiere simple, sent, suivant M. Fresnel, exprirndes par 
les formules suivantes : 

Fo=cos^a -- sin 21 sin 2 (z—a) sin^Tr (“y") 

F,= sin^ a + sin 21 sin 2 [i-ot] sin ^ tt - 

0 — e dysigne la diffyrence des longueurs des trajets parcoiirus dans la lame 
cristallisee par les deux faisceaux ordinaire et extraordinaire qui interferenl 
ensemble; et X est la longueur dTine ondulation pour fespece de lumiere qui 
les forme, longueur que, dans ce systeme, on suppose exactement quadruple 
de celle que Newton a assigude aux intermittences de ryflexion et de transmis- 
sion qu’il a appelees acces. En effectuant les valeurs des termes 


sin^ TT 



et cos^ TT 



pour toutes les especes de rayons qui cornposent le spectre, la somme des FoCl 
des F, exprimera la composition et Tintensity totale des deux teintes, dans les- 
quelles devra se dycomposer un rayon blanc, apres avoir Iraversd la laoie cris- 
tallisde et s’etre ddeomposy dans le prisme de ebaux carbonatde qui sert pour 
analyser sa polarisation. Or, dans chacune deces expressions partielles, on pent 
substituer au produit sin ai sin 2 (i a), la valeur dquivalente 

cos'^ a - cos^ (a --- 2 i) ou sin^ (a — 2 z) - sin- a; 


et alors les valeurs de Fo, Fg deviennent : 


=cos^ 7 r 
F^== COS^ TT 


0 * o 

-y- I COS- a -H Sin^TT 
^ sin^a + sin^ tt 


e — o 
X 


(e- oV 

Vir) cos-(a - 2Z) 
(~j sin^ 


D’apr es cela, si Ton reprdsente par 0 la somme des valeurs de 
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et par E la somme des valeurs de ^ 

relative a tousles rayons du spectre, on aura, lorsque ia iumiere incidente sera 
blanche, 

F^==Ocos^ an- Ecos“^{a — 21 ) 

F^.= 0 sin^ a 4 - E sin^ (a — 2 i) 

Ces expressions sont absolument identiques a celles que nous avons obtenues 
plus haut pour la Iumiere blanche, d’apres la consideration directe desphd- 
nornenes. Leur interpretation physique immediate est aussi exactemenl conforme 
au principe que j’avais tire del’experience, savoir, que la Iumiere totale Oh-E, 
transmise a travers la lame cristallisee , se comporte, apres son emergence, dans 
le prisme de chaux carhonatee, precisement comme si elle etait compos^e de 
deux teintes distinctes et complementaires, dont Tune 0 conserverait la pola- 
risation qui lui avait dte primitivement imprimee dans Tazimut zero, et i’autre 
E aurait recu une direction de polarisation nouvelle dans Tazimut 2 i. 

II y a toutefois une difference essentielle a faire entre les formules de 
M. Fresnel et les miennes : c’est que les coefficients 0, E, dansmes formules, 
sont des faits; au lieu que, dans les siennes, ce sont des expressions hypotbe- 
tiques. Car, me bornant a dire que la premiere 0 est la teinte d un anneau 
transmis, la secondeE la teinte de Tanneau r6fl6chi correspondant , et ayant 
donn4, par les mesures d’4paisseur, le moyen de trouver Fordre et le point 
precis de Fanneau qui rdpond a chaque epaisseur assignee de la lame cristal- 
lis4e, on voit que je nemploie absolument que des lois physiques qui sont des 
resultats d’exp4nences. Pour M. Fresnel, au contraire, les expressions aux- 
queiles il parvient etant deduites d’un systeme sur la nature de la Iumiere, et 
dtant presentees comme des consequences I'igoureuses de ce systeme, il faut, 
independamment de Fexactitude matheinatique de leur deduction , qu’elles re- 
pr4sentent numeriquement et avec rigueur les teintes des anneaux pour le cas 
des lames de chaux sulfai4e, du moins dans la limite de Fexactitude physique 
avec laquelle cette identite pent etre constat^e. Je ne veux pas examiner ici ce 
que cette application des formules de M. Fresnel a de plus ou moins probable, 
je me borne a en faire sentir la necessity iogique. Les theories matlidmatiques 
sont le dernier degr4 de science auquel Fesprit humain puisse s’elever dans 
Fetude de la nature; elles sont ainsibien superieures aux simples lois physiques 
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doiit elles embrassent et enchainent tous les resultats; mais cette valeur qu’elles 
ont,elles la cloiveiit a la s^v^rit^, a la connexion des epreuves qu elles peuvent 
snbir sans se dementir elles-m^ines , et elles ne sauraient s’^tablir et snbsister 
qu’a ce prix^^^. 


L’ expression analytique 



iie doit pas seulement, dans le systeme de 
M. Fresnel , reprdsenter les Leintes des images 
qiii perdent leur polarisation primitive dans 
les plidnom^nes des lames crisLallisfe; elle 
doit reproduire encore les teintes r^fl(^chies 
j)ar les lames minces d’air ou vide, on de 
toil te autre substance, lorsquon y met, an 
lieu de o — e, la longueur du trajet de la 
lumiere dans ces lames, longueur qui, 
sous rincidence perpendiculaire, est, d’apr^s 
le systeme des ondulations, double de 1 ’^- 
])aisseLir de la lame m^me. Dc^signons done 
cette ^paisseiir par et nommons i la lon- 
gueur d’un des acces de Newton pour Tes- 
pece de rayon et la nature de la substance 
refringente que i’on considere; A sera ainsi 
egal a 4?’; et, en introduisant ces elements 
dans 1 expression 



pour exprimer I’intensite de ebaque esp^ce 
de lumiere simple qui compose les anneaux 
I’ellecliis par une lame d’une epaisseur d^- 
terminee. Or il est facile de voir que cette 
expression n’est pas propre k reprdsenter ce 


pbenom^ne; car, a la v^rite, elle rend 1 ’in- 
tensity nulle quand I’dpaisseur e estl’un des 
termes de la s^rie o, 2 U et elle la 

porte a son maximum quand rdpaisseur est 
ij 3 0 5 0 7 0 etc. Mais elle ne satis fait 
point aux valeurs intermydiaii*es , puisqu’ellc 
fait varier I’intensity graduellement et con- 
tinument d’tine de ces limites a I’autre; au 
lieu qu’en observant reellemenl les anneaux* 
rdfiycbis fonnys par une lumiyre liomogene, 
on les voit alternativement liicides et noirs , 
comme Newton les a en effet dderits^'’'^ Et, 
quoique les intervalles noirs ne soient pent- 
4tre pas rigoureusement prive's de toiite lu- 
miyre, comme Newton le remarque lui- 
myme, ndanmoins la proportion de ryflexion 
que Ton y observe est si excessivernent faible 
quaml la lumiere incidente est 'parfaitoment 
simple, que Ton peat la nygliger dans la 
dyterniinatioii des nuances coniposees pro- 
diiites par la superposition progressive dc 
tous les anneaux que la lumiyre blanche 
forme; et e’est encore ce que Newton a fait, 
tant dans la table des ypaisseurs qii'iJ a cal- 
cuMe, et dont j’expliquerai ailleurs la forma- 
tion , qui est demeurye jusqii’ici un mystyre , 
que dans la construction gyomytrique par 
laquelle il a reprysenty les teintes siiccessives 
des anneaux. Car il a fondy Time coniine 
Fautre sur la loi d’intermittence rigouj*euse, 
en limitant la nature et la proportion de 


11 n’est peat-ytre pas inutile de faire observer que cette assertion est prycisement le contraire d(‘. 
ia r^alite. [E. Verdet.] 

I . 
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6. Jusqu ici je ne trouve rien dans le rapport qui attaque explicitement les 
lois que je viens cTexposer. Mais j’ai du aller plus loin; et, puisque Taiialyse 
physique des anneaux colores avait ete faite avec tant d’habilet4 par Newton, 


chaque espece de lumiere simple reflechie a 
chaque epaisseur doim^e , non pas a i aide 
d’une loi. hypothetiqne d’intensites , coiJime 
je I’avais suppose dans mon Traits de Phy- 
sique , mais sans hypo these , d’apres les seiiles 
relations de continuitt^ qu’il avait d^cou- 
verles entre les acc^s de toutes les nuances 
du spectre, relations que M. Blanc a heu- 
reusement retrouvdes, et que j’ai publi^es 
dans la seconde Edition de mon Pr(^cis de 
^Physique. La table d’epaisseurs de Newton , 
construite sur ces seuls fondenients, a tou- 
jours dt(^trouv 4 edans un accord parfait avec 
les teintes des anneaux formds par reflexion 
dans les lames minces dont les forces re~ 
flecliissantes sbnt tres-peu energiques; ce 
qui est le seul cas que Newton ait considbre. 
Si done le phdnombne de la rdflexion de la 
liimidre horaogdnedans ces lames ne s’opdre 
pas rigour eusement par intermittences, du 
iiioins la loi analytique qui T exprime doit 
dtre telle quelle doime unerdfl exion excessi- 
vement languissante et faible dans les inter- 
vallesnoirs, puis aux limites de ces inter- 
valles une rdll exion rapidement et presque 
subiteimnt croissante, qui se soutienne pen- 
dant la plus grande partie des intervailes 
lucides presque sans altdration. Or, e’est a 
quoi ne peut satisfaire une loi d’inteiisitd 
exprimde par le carrd du sinus dun arc 
proportionnel a I’^paisseur, comme M. Fres- 
nel le suppose, ou plutdt comme il le dd- 
duit de ses iddes sur les ondes lumineuses. 
L’opposition d’une pareille loi avec les alter- 
natives de rdflexion et de transmission de la 
lumidre simple se reproduit dgalement dans 
les teintes composdes formees parlalumidre 


blanche; car, en calculant ainsi ces teintes 
pour les diverses dpaisseurs fixdes par New- 
ton , comme ofFrant chacune d’elles dans sa 
plus grande intensite, on retrouve en elTet, 
assez bien, la meme succession de leiirs 
nuances que la table de Newton donne d’apres 
la ioi des intermittences ; ce qui tient a ce 
que ces nuances sont toujoiu’s principale- 
ment ddtermindes par celles des couleurs 
qui se trouvent alors a leur maximum oil a 
imr minimum de rdflexion, deux cas dans 
lesquelslapdriodicitd du sinus s’accorde avec 
la loi d’intermittence ; mais, quant a la vi- 
vacitd des teintes , elle est incomparablement 
trop faible , parce que le carrd du sinus qui 
exprime I’intensitd de chaque couleur simple 
variant d’une manidre continument progres- 
sive , ne ddtache pas assez les couleurs sim- 
ples les unes des autres,eten mdie ensemble 
des proportions fort sensibles , mdme dans les 
casou,parle fait, elles doivent setrouver ab- 
solument sdparees. Ainsi, par exemple , dans 
une epaisseur d’air dgale a 2 millionidmes 
de ponce anglais, la formule de M. Fresnel 
donne pour teinte rdddehie un mdlange pres- 
que uniforme de toutes les couleurs, formant 
un blanc a peine bleuatre , qui contiendrait 
plus de ~ de toute la iumidre rdfldchie dans 
le blanc du premier ordre, ou Fintensitd de 
la rdflexion est a son maximum; tandis que, 
d’aprds la table de Newton et d’aprds I’ex- 
pdrience, cette epaisseur rdpond au bord 
noir de la tache centrale , oil commence la 
premiere rdflexion du violet extreme. De 
meme, I’dpaisseur 9, qui rdpond au rouge 
du premier ordre, donnerait, suivant la for- 
mule de M. Fresnel, un rouge compose en- 
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j’ai du m’emparer de cette analyse comme d’une nouvelle s4rie de faits, et m’en 
servir pourremonter aux modifications individuellemeiit eproiivees dansleslames 


viron des de tous les rayons rouges qui 
forment ie spectre , joints a f des orangds, 
desjaimes, des verts, ~ des violets, 
et a des proportions presque insensibles d’in- 
digo et de bleu, le tout comprenant un cin- 
qiiieme de toiite la lumiere r^fldcbie au 
maximum des anneaiix ; ce qui produit une 
sorte de rouge melange, telle pour Vceil 
qu’on la formerait avec deux parties de lu- 
mi^re blanche et trois de rouge; taudis que, 
selon les mesures priaes par Newton, le 
rouge de cet ordre est formd uniquement de 
la portion du rouge situde vers I’extrdmite 
du spectre , k peu pr^s jusqu’au tiers de tout 
le rouge , sans aucun mdlange sensible d’au- 
cune autre couleur; ce qui tieiit a ce que 
I’dpaisseur 2 millionidmes de pouce a dte 
clioisie par Newton au delci de la premidre 
alternative de rdflexion du dernier orangd, 
par consdquent dans la seconde alternative 
(le transmission de toutes les couteurs plus 
refrangibles que le rouge, et amnt le com- 
mencement (le la seconde alterualive de i‘d- 
llexioii du violet extreme. La teinte qui suit 
dans la table de Newton, et qui rdpond a 
Fdpaisseur 11 | , est dgalenient ddnaturde 
par Ja forniule de M. Fresnel, qui la donne 
comme contenaiit | de toute la limiidre vio- 
lette du spectre, joiiite a - de I’indigo, }du 
bleu , \ du vert, ~ du rouge, avec des pro- 
portions presque insensibles d’orangd et de 
jaune, le tout formant environ de la lu- 
naidre totale employde a la formation desan- 
neaux , d’oii r(isulte ime teinte violetle telle 
cju’on la composerait avec 9 parties de blanc 
et 16 de violet du spectre; tandis que cette 
(ipaisseur a 6 t 6 cboisie par Newton de ma- 
iiidre a correspondre au commencement de 


la seconde alternative de reflexion du violet 
et de I’indigo, sans aucun nnilange sensible 
des auires couleurs. La mdme discordance 
subsiste dans toute la sdrie des teintes plus 
composdes; mais elle s’y montre aveemoins 
d’(^vidence , parce que le nombre des cou- 
leurs simples cpii s y inelent, mdme dans la 
loi d’mtermittences, devient plus consid(3- 
rable. Or, cette discordance doit avoir lieu 
egalement, par les m^mes motifs, pour les 
teintes qui pordent leur polarisation primi- 
tive dans les lames cristallisdes, lorsque ces 
teintes sont le produit d’une loi de polarisa- 
tion intermittente, comme celaa lieu d’apr^s 
fobservation , au moins pr^s des axes de 
double refraction des cristaux, puisque les 
anneaux qui s’y forment , avec la iiimiere 
polarisde homogene, paraissent alternative- 
ment noirs et lucides comme ceux des lames 
minces , et oflrent de m/lme une egalit(^ sen- 
sible dans les alternatives d’^paisseurs aux- 
quelles ils respondent. De tout cela faut-il 
conclure que ces ph(uioinenes et ceux des an- 
neaux coloreSs ordinair(‘s sonl incompatibles 
aveclesyst^mc des ondulations de laltimi^re? 
Non sans doule, mais seulemenl que la loi 
d’intensit(3 de ces ondes, si elles existent, 
n’est pas encore conniie, et qu’elle no pent 
pas, au moins dans ces circonstances, 4 tre 
reprdsenti^e par I’expression analytique qiu' 
M. Fresnel a di^duite de son systtoe sur les 
constitutions elles mouvenients der(ilher lii- 
mineux ; ce qui n’emp^clie pas que les con- 
sequences de cette expression , quoiqiu^ 
inexactes en general , ne puissent s’accorder 
avec les pMnom^nes dans les maxima et les 
minima de la r(^flexion. (Note ajoutee aprh la 
lecture.) 

7:5. 
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de cliaux sulfat^e par cliaque rayon de lumiere simple. Alors, d’apres Fiden- 
tite des lois physiques de ces deux ph^nomenes, il devenait <^vident que les 
alternatives de transmission et de reflexion qui ont lieu dans les anneaux r^- 
pondaient a des alternatives depolarisation suivant les directions o et c’est- 
a-dire suivant le sens de la polarisation primitive et a 6gale distance de Fautre 
cote de la section principale de la lame cristallis^e; et comme, dans Fhypo- 
these de la materiality de la lumiere, une molecule de lumiAre simple qui 
traverse un milieu dpais doit y eprouver successivemeiit ces alternatives de dis- 
position a se ryflychir ou a se transmettre, de meme, mais par le seul fait de 
I’identity des lois, une moldcule de lumiere simple qui traverse une lame cris- 
tallisee, dans les circonstances dnoncees plus liaut, doit, selon ce que nous in- 
dique Fespece de refraction qu’elle subit dans le prisme de cliaux carbonatye 
aveclequeionFanalyse,ytre alternativementpolarisee dansles directions o et 2 /., 
c’est-a-dire suivant la direction de la polarisation primitive et de l^autre coty 
de la section principale de la lame a ygale distance, precisyment comine si 
elle oscillait autour dun axe dirige suivant cette section rndme : c’est ce mode 
alternatif depolarisation que j’ai appele la polarisation mobile. Je suis encore 
persuady aujourd’hui qu’il est exact, comme representation de ces phenomenes,^et 
je ne lui attache pas d’autre valeur. Ainsi, je ne serais pas dtonny si I’on venait 
a decouvrir qu il se produit autrement que par un mouvement oscillatoire des 
molecules lumineuses, ou en vertu de quelques propriytys des rayons que jW- 
rais ignoryes. Mais cela ne cliangerait rien aux lois physiques des phenomenes, 
telies qu’elles se trouvent exprimyes par mes formules. Nous sommes encore si 
yioignes de savoir ce que c’est que la lumiere, qu'on ne peut guere de long- 
temps se flatter d’y decouvrir autre chose que des lois. 

7. Si Foil se rappelle la construction geometric[ue par laquelle Newton a 
exprime la succession des couleurs des anneaux pour les diverses espcces de lu- 
miere simple de ryfrangibilites diverses, on sait que, bien quelle soit gynyraie 
dans ses principes, elle est spycialement appropriye au cas de forces ryflydiis- 
santes tres-faibles , comme sont celles des corps diaphanes observys sous Fin- 
cidence perpendiculaire, ce qui est le seul cas que Newton ait eu en vue. Or, 
en adoptant, pour les phynomenes des lames cristallisyes, la serie des teintes 
donnees par cette construction, je n’ai pas du en adopter aussi toutes les con- 
sequences thyoriques particulieres aux anneaux que Newton considyrait; et, la 
loi de pyriodicite ytant la seule chose commune, j’ai du en dyduire seulement 
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les resultats de la p6riodicile inegale pour les diverses especes de luiniere 
simple. Ainsi, dans le ph^nomene des anneaux, lorsquil est produit par cles 
forces retl^chissantes tres-peu ^nergiques, une grande portion de la lumierc in- 
cidente, et meme la portion de beaucoup la plus considerable, echappe a la 
reflexion, meme dans les dpaisseursoii celle-ci est la plus abondante; et, se 
inelant a la portion coinplementaire des anneaux reflechis, laquelle seule 
forme les anneaux colores transmis , elle affaiblit Teclatde leursteintes parson 
uiiiformite. J’ai du rejeter cette lumiere dtrangere, pour Fapplication particu- 
liere aux plienoraenes que je considerais, et avec lesquels la construction de 
Newton n’avait d’autre rapport que celui d’une loi de periodicite pareille. Or 
il existe dans la construction de Newton une autre particularite, qui tient aussi 
a la faiblesse des forces refl(5chisaantes dont il avail a representer les effets; et 
cette particularity est que, a cause de cette faiblesse meme, il a du considdrer 
!a premiere epaisseur oii la rdflexion commence sur cbarjiie espece de molecule 
lumineuse, comme sensiblement dgale a la moitid de la longueur d’un de ces 
acces; parce qii’en effet c’est seulement a cette dpaisseur que les raoldcules lu- 
mineuses entrdes dans le milieu ryfringent dans les dernieres phases de I’acces 
de transmission ou toutes se trouvent, commencent adevenir susceptibles d’dtre 
reflydiies par des forces reflydiissantes tres-peu dnergiques. Newton previent 
lui-memo que cette limite n’eslqu’une a[)proximation qui rend sa constructioii 
plus simple, parce qii’alors les anneaux lucides formas par la reflexion d’uiie 
lumiere homogene se trouvent sensiblement cornpris entre les niemes diffe- 
rences d’yj)aisseur que les intervallcs noirs qui les sypareiit. Mais, lorsque Ton 
consiclere des forces rdflychissantes plus energiques, la premiere ryflexion doit 
commencer a une epaisseur moindre qu’un demi-acces, parce que les monies 
molecules lumineuses dont jc parlais tout a Theure se trouvent, avant d’y ytri.i 
arrivyes, dans une phase de ryflexibility assez ynergique pour etre ryflydiies 
eftectivement; et, de mdme, la derniere rdflexion doit finir aiors k une ypais- 
seur plus grande qu’un acces el demi, parce que les molyciiles lumineuses qui 
se reflydiissaient les dernieres a cette ypaisseur, sous rinfluence de forces re- 
flydiissantes tres-faibles , devront, avec des forces plus puissantes, etre relle- 
chies dans une phase moins ynergique de ryflexibility. De la, comme je I’ai fait 
voir dans mon Traity de physique, il rysulte que les alternatives d’epaisseur 
auxquelies la ryflexion et la transmission se succydent pour une meme molecule 
lumineuse sont encoi'e rigoureusement ygales entre dies; mais, dans la meme 
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'A), espece de lumiere homogene, chaque molecule lumineuse commence sa pre- 
miere alternative de reflexion a une epoque et a une epaisseur differentes selon 
la phase de Faeces de transmission ou elle s’est trouvee en entrant dans le mi- 
lieu; ce qui fait que, si la lumiere refract^e se trouve uniform^ment r^partie 
entre toutes les phases de ce genre d’acces, les alternatives d’^paisseur des an- 
aeaux lucides, vus par reflexion dans une lumiere rigoureusement homogene, 
deviennent plus grandes que les intervalles noirs qui les separent. Alors, par 
line consequence n&essaire, si, au lieu d’anneaux simples, on consid^re le 
systeme d’anneaux composes formas par la lumiere blanche, Fempi^tement suc- 
cessif des anneaux simples de diverses couleurs produits par cette lumiere sera 
diffc^.rent de celui que Newton considerait; et ainsi les teintes de ces anneaux 
(levroiit, matli^matiquement parlant, diff^rer de celles quTl a decrites. Mais si 
Fdlargissement des anneaux simples est peu coiisiddrahle , ou si meme, avec 
une plus grande extension d’anneaux, la lumiere simple de chaque couleur 
se trouve, a son entree dans le milieu, in^galement rdpartie entre toutes les 
phases de Faeces commun de transmission, de mani^re cjue le plus grand 
noinbre des particules lumineuses se trouve alors vers le milieu de cet acces, 
et quo les autres soient distribuees dans les autres phases du meme acces, sui- 
vant une progression rapidement d^croissante, dans ce cas, quoique la reflexion 
put s’op^rer, ou s’opfrat en effet, sur quelque molecule presque des Forigine 
du milieu, et se continuat de meme sur d’autres molecules, plus longtemps 
que dans les anneaux color^s produits par des foi'ces rdfl^chissantes peu ener- 
giques, cependant, a cause du petit nomhre de ces molecules extremes, les 
teintes compos&s, refl^cliies et transmises, differeraient encore tres-peu de la 
table de Newton, de sorte que la difference des unes et des autres pourrait 
iFetre pas aper^ue, surtout si on ne la soupfonnait pas^^^. L’unique moyen de 
decouvrir cette difference serait done d’^tudier directement les intensites des 
anneaux reflechis et transmis dans les diverses phases de leurs progres, en les 


G est la , je crois , ce qui a lieu dans les 
teintes des images produites par les lames 
minces cristallisdes , meme pour celles qui , 
comme les lames de chauxsulfatde et les micas, 
a un ou a deux axes , paraissent suivi^e avec ie 
plus de M^lit^ la table de Newton • car, endtu- 
diant avec attention celles de ces teintes qui 


repondent aux limites des alternatives de re- 
flexion ou de transmission des couleurs ex- 
tremes, j’ai era yreconnaitre un melange de 
ces couleurs sensiblement plus ^tendu que la 
rdflexionne le produit dans les anneaux coio- 
rds formas par des forces refl^chissaiites tres- 
peu (^nergiques. (JVoteajoiithapres la lecture) 
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formant avec une lumiere rigoureusernent liomogene. llfaiidrait ensuite appli- 
quer le commencement de ia reflexion et de la transmission de cliaqne mole- 
cule a son origine propre, d4terminee par la phase particuliere de I’accks de 
transmission ou elle se trouve immMiatement apres son entrde dans le milieu 
r^fringent; aprks quoi, il ne resterait plus qu’a appliquer p^riodiquement ei 
ind4finiment a cliaque molecule, a partirde cette origine, les alternatives ri- 
goureusement egales d’acces qui conviennent a sa refrangihilit^ propre. Or 
c’est ainsi, et pr^clsement ainsi , queTon doit, a ce qu’tl me semble, analyser 
les alternatives de polarisation qui s’ohservent dans les lames cristallis^es; et 
alors on ne sera pas etonn4 de voir qu’un faisceau lumineux liomogene trans- 
mis, dans certains cas, a travers ces lames, sc partage et se r^partisse progres- 
sivement entre les deux sens depolarisation que Ton y observe, comme M. Fres- 
nel Fobjecte centre Fid^e d’une polarisation intermittente et alternative. Cost 
que cette lumiere, meme lorsqu’on la suppose rigoureusement identique dans 
sa nature, n’a pas toutes ses particules, a leur eiitr(5e dans les lames, exacte- 
ment dans la meme phase d’acces; d’ou il suit que les lines commencent leurs 
alternatives de polarisation plus tot et les autres plus tard, selon cet etat, en 
sorte que Fintermittence n’a pas lieu et ne pent pas avoir lieu pour le faisceau 
total qu’elles composent, maisseulementpour chacune d’elles individiiellement. 
Quant a la loi de cette progression et de ce partage, elle ne pout ^tre ddter- 
ininec que par des experiences tres-ddlicates; et meme, d’apres quclques re- 
cherches que j’ai commencees dans cette vue, je serais porte a croire (|ii’elle 
varie avec F<5nergie des forces qui produisent la double refraction, c’ost-a-dire, 
avec Finclinaison des rayons sur les axes des cristaux qui les relracLcnt; les 
anneaux form As par chaque espece de lumicu’c sensiblement unicolore olfrani 
d’abord, pres de ces axes, des intermittences de polarisation nettement tran- 
ch^es, tandis que, sous des inclinaisons plus grandes, ils s’Atalent gradiielle- 
ment jusqu’a faire quelquefois disparaitre leurs intervalles. Au reste, quel que 
soit ce mode de partage, il ne serait peut-etre pas parfaitement sur de le de- 
terminer avec le verre rouge dont MM. Arago et Fresnel out fait usage, et dont 
M. le rapporteur a bien voulu me confier un ecbantillon pour rdpAter leurs 
exp&ienccs; carje me suis assur6 que ce verre transmet, non-seulement une 
certaine espke de rouge, mais laisse aussi passer des rayons jaunes et meme 
quelques rayons verts; d’oii il est probable qu’il en transmet aussi de diverses 
especes de rouges et meme d’oranges, quoique sans doute dans une tn\s- 
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[A), petite proportion. A la v^rite, on naperfoitpas cette diversit^^ de couleurs par 
des refractions m^me tres-^nergiques, et cela suIEt pour le tres-grand nomtre 
des experiences; mais la refraction nest pas, a Leaucoup pres, le moyen le 
plus precis que Ton puisse employer pour discerner des rayons de nature di- 
verse ;et les phenomenes d ’intermittences , dependants de I’inegale longueur 
de leurs acces, sont Lien plus propres a les separer quand on leur fait suLir 
des alternatives nombreuses. C’est par des moyens pareils que j’ai reconnu 
ce fait^^^; et quelque faible que soit dans la lumiere transmise a travers ce 
verre la proportion des rayons qui accompagnent le rouge, leur presence 
siiffit pour niontrer que ce rouge lui-m^me iVest pas rigoureusemeiit simple; 
d’oii il r^sulte que les alternatives de polarisation, en se multipliant, doi- 
vent de plus en plus separer ses diverses parties h^terogenes en vertu de 
Fin^gale longueur de leurs acces, et les amener ainsi a des epoques diffe- 
rentes dans la m4me image, jusqua ce qu’enfin ces alternatives, ^tant deve- 
nues suffisamment nombreuses, les r^partissent toutes en quantity sembla- 
blement egale dans les deux sens de polarisation o et 2 f : ce qui produira 
dans les deux images une 6galite d’intensit(5 complete qui se maintiendra sans 
modification sensible dans toutes les alternatives plus nombreuses, comine en 
effet on Tobserve^, au lieu que, dans les premieres alternatives, Edgalit^ clu 


Par exemple , en observant les anneaux 
formds par la lumiere polaris^e autour d’uii 
des axes de la topaze blancbe dans une plaque 
tailMe perpendiciilairement a cei axe. Alors, 
d’apr^s la loi gendrale de la double refrac- 
tion que j’ai donnee dans les Memoires de 
rAcadeniie pour 1818^“^ les diam^tres des 
anneaux successifs croissent simplement en 
progression arithmetique, de sorte que les 
contours memes des anneaux sont dquidis- 
tants dans une etendue visuelle considerable; 
ce qui les montre plus detaches les uns des 
autres cpie dans les cristaux a un axe, ou 
dans les anneaux reHediis par des lames 
minces limitees par des surfaces spheriques. 


ceiix-ci se rapprochant les uns des aulres 5 
mesui'e qu’ils s’eioignent du centre. C’est 
aussi par les observations des anneaux for- 
mds autour des axes des cristaux que fon 
pent le mieux reconnaitre I’intermittence de 
la loi depolarisation qniies forme, les inter- 
valles lucides dtant egaux aux intervalles 
noirs. {Note ajoutee apres la lecture.) 

C’est pour cela que , lorsque Ton trans- 
met un rayon polarisd h travers une lame 
de cliaux sulfa tde suffisamment dpaisse, si 
Ton analyse ce rayon par un prisme de 
diaux carbonatee, et quensuite on le re- 
ceive dans I’ceil a travers le verre rouge, 
on obtient toujours deux images Oj, E d’in- 


Memoire sur les lois generates de la double refraction et de la polarisation dans les corps rdguli^- 
remenl cristallises. {Memowes de VAcademie royale des scmices de Vlnstitut pour 1818. T. Ill , p. 377.) 



REMARQUES DE BIOT SUR UN RAPPORT D’ARAGO. 585 

partage nc peut s’oblenir qu a certaines (ipaisseurs, ou sous certaines inclinai- N° )i 
sons, periocliquement determines par les conditions exposes plus liaiit. 

On voit done que ce partage progressif de la lumi^e sensiblement bonio- 
genc entre les deux alternatives de polarisation o et 21 , loin d’etre en opposi- 
tion direcle avecl’analyse exacte des pienomenes, conime M. Fresnel et, apres 
lui, MM. les Coinmissaires le supposent, en est au contraire une consequence 
tres-delicate, que je n’avais pas suffisamment developpt^e. Toutefois ce fait 
ayant etc presente dans le rapport comme une objection decisive centre la loi 
de polarisation que j’avais donn^e, j’ai voulu etudier directement le sens de 
polarisation des faisceaux memes que le verre rouge donnait; et, en les sou- 
mettant a des (5preuves tr As- precises deduites de mes formules m6mes, j’ai pu 
m’assnrer que, depuis le preraier etat de faiblesse de ebaque image jusqu’a 
leur (5galit6 parfaite, les caracteres tir(5s de la polarisation dans Tangle 2 i 
s’observent toujours avec une fiddlitd et une continuity rigoureuses^'^ Ainsi 
Ton ne doit pas, ce me semble, dire, avec M. Fresnel et les Commissaires, que 
ce mode de polarisation a lieu seulement dans certains cas tr^s-particuliers 
entre lesqueis le rayon se trouve parliellemenl polarisy, ce qui est une chose 


ten sites (?gales , qui iTeprouvont pas le 
moindre cbangeirieirt appreciable quand on 
fait varier rinclinaison dela lame, quoique 
cette iiiclinaison puisse changer considera- 
hlement, et avec une progression aussi lenle 
qiTon le desire, les longueurs du trajet des 
faisceaux dans la lame, ainsi que leiirincli- 
naison par rapport aux axes du cristal. Mais 
cette Constance tient a I’hytyrogyni^iiy de la 
lumiere transmise et an grand nombre d’al- 
lernatives de polarisation qu’elle a subies; 
car ces alternatives, a mesure qu’elles se 
rtmlliplienl, separant toujours de plus en 
plus les particules lumineuses de rdfraiigi- 
bilite diverse, finissent par les r^partir, en 
nombre sensiblement dgal, entre les deux 
sens de polarisation qiTelles prennont suc- 
cessivenieut; ce qui produit deux images 
d’inlensites egales dune iurniere sensible- 
ment unicolore: de m^me qu’avec toutes les 


liuniyres du spectre transmises h travers ces 
mymes lames, il se produit toujours deux 
images blanches d’dgale intensity. ( Note 
ajoulee aprh la lecture.) 

J’ai fait cette observation en inclinant 
des lames minces cristallisees sous des angles 
tels que Tintensity de Timage 0, formee par 
la lumiere transmise a travers le verre rouge , 
fut d’abord trys-petite, et augmentiit gra- 
duellement jusqu’b devenir ^gale h E; puis 
clierchant, clans ebaque cas, la position de 
la section principale de la lame pour laquelle 
les deux images donn^es par le prisrae de 
ebaux carbonatye avaient des intensites 
egales; car cette position, qui depend evi- 
demment de la direction de polarisation des 
deux faisceaux 0^ s’accorde avec la sup- 
position de la polarisation de E dans Tazi- 
mut 2 G et ne s’accorde pas avec une polari- 
sation cTdmergence rectnngulaire. 
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'A), vague; ou ne se trouve pas polarise du tout, ce qui serait coutraire h la con- 
tinuite observee des pli^nomkies ; mais il faut dire que le meme mode de po- 
larisation d 6 dmt des experiences sur la lumiere blanche s’applique encore 
exactement h. la lumiere uniforme pour Toeil, que le verre rouge transmet, soit 
que la repartition progressive de cette lumiere entre les deux images r 6 sulte 
seulement de la phase inegale d’acces de transmission ou ses diverses parti- 
cules se trouvent iorsquelles ont penetre la iame cristallisde ; soit, ce qui est 
plus vraisemblable. que cette cause de partage se combine avec celle qui 
sulte d’une petite h(5terogen(5ite dans les rayons transmis. 

8 . On a cdeve dans le rapport ime autre objection centre les lois de la po- 
larisation mobile, laquelle est tiree d’une opposition qui aurait lieu entre ces 
lois et Inexperience, dans le cas ou la lumiere est transmise a travers deux 
lames de cliaux su]fat<^e ^gales, ayant leurs axes croisfe Tun avec Tautre sous 
Tangle de 45"'. II y a pliisieurs annees que je me suis expliqu(5 avec M. Fresnel 
sur cette opposition apparente^"^. Elle lient a une application inexacte que 
j’avais faite, clans cette circonstance, des lois memes quej’avais trouv(5es. En 
rectifiant cette application, je me suis assure depuis longtemps tpe mes for- 
mules donnent, dans ce cas, les memes variations d ’intensity que M. Fresnel 
avait remarquees; ce qui iTa rien de surprenant, puisque, comme je Tai 
montr(5 plus haut, les formules employees par M. Fresnel coincident exacte- 
ment avec les miennes, et donnent les memes directions de polarisation quand 
on les applique aux lames isol^es ou superposdes 

9 . Enfin le rapport attaque aussi la liaison c{ue j’ai indiqui^e comme devant 
exister entre les ph^nomenes de la polarisation mobile et le fait de la polari- 
sation rectangulaire que Ion observe toujours dans les faisceaux doublement 


L’erreur que j’avais commise tenait a 
ce que, apres avoir d^termin^ les directions 
de polarisation des faisceaux eiuergents, 
lesquelles soiit aii nombre de quatre pour 
deux lames superposees , j’avais calculd leurs 
intensitds partielles comme si le faisceau pri- 
mitif , apr^s avoir traverse la premiere lame, 
devait toujoxm se subdiviser, suivant une 
proportion invariable , entre les sens de po- 


larisation divers de la seconde, quel que ful 
I’azimut i, lorsque Tangle des sections prin- 
cipales dtait constant. Or cette supposition 
est dvidemment en opposition avec les ex- 
periences mdmes sur lesquelles j’ai etabli 
mes formules. Mais il suSit de la corriger 
pour avoir les formules Ydritables qui s’ap- 
pliquent a tous les angles de croisement des 
lames, comme on pent ais^ment le vdrifier. 


Voyez XIX (D), 
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refracfces, lorsqinls sont asse 2 ecartfo Tun de Taiitre pour que TcbiI puisse les 1\^ 
recevoir sdpardment. Ici je dois m’expliquer. Les deux modes de polarisation 
que je viens de decrire sont lous deux certains dans les circonslances ou on 
les observe, en ce sens que chacun d’eux esl un r(5sultafc posiiif d’experiencos. 
li existe meme entre les forinules qui les expriment line relation sinpuliere, 
que je n avals pas encore apercue. G’est que, dans les cas on la lumiere trans-- 
mise a travers les lames crisLallisees se partage egalement entre les deux sens 
de polarisation qu’on y observe, ce qui arrive lorsque ces lames out line epais 
seur sulfisante pour separer les rayons inegaleinent ri^lrangibles de cbaqae 
couleur jusqu’a les r(?.partir egalement aiix deux limites o et 2 i, alors les deu\ 
images donnees par le prisme rhomboidal (|ui sort pour analyser la lumiere 
transmise deviennent, dans toutes les positions possibles de la lame cristallisee, 
identiquement les m^mes que les donnerait la polarisation redangulaire; ile 
sorte qu’au dela de cette dpaisseur des lames les molecules lurnineusos pom- 
raient passer d’un de ces etats a Fautre, sans (|uTl lul aucunement possible^ d<‘ 
s’en apercevoir par ce genre dbbservation. J’ignorais, [’ignore encore commeul 
ce passage s’opere; et, dans cette incertitude, j’avais presenU^ comnie urn* 
chose possible qu’il fut progressif, e’est-a-dire que les diverses particulas lumi- 
neuses, apres avoir d’abord eprouve la [lolarisation alternative, se (ixasseiii 
successivemeni siir le sens inlermediaire de polarisation [)ro|)re a la polarisa- 
tion rectangulaire; mais je n’ai dissiniule ui luoii doule, ni la sin.;;ularite 
de deux eflels si diireronts. J’ai meme fail aussi el publie d(‘s (‘xpeimmres 
dans iesquelles je produisais les phenoiuem^s de coloralion par 1(‘ croisiom'iil 
de prismes cristailises qui, individuellement, dounaient (l(\s imafjes seusible- 
inent separees; et j’ai signale tout ce que lajonction de ces deux phenomem's 
pouvait presenter de mystc^rieux. Je ne [)uLs en donmu’ une meilbuiia! preuve 
qu’en citant les expressions memes dont M. Fresnel s’est servi dans son piamrier 
Memoire (page 3o)^"^ en parlant des rechcrches que j’ai publie(\s, sitr eei 
objet, dans mon Trade cle physique : tdVuehjue siuprenanU^s (|ue fussimt l(‘s 
consequences de sa theorie, M. Biot a dii les r(q>arder comme resiillaut m*- 
cessairement des fails, parce qu’elles (Raient deduili^s d’une hypoth(‘S(! qui li‘s 
*a‘epresentait fidMement, et qui pouvait seule en rendre raison dans le systmm^ 

^^de Newton. G’est pour faire sentir les iuconviinients de ce systimie (jiu^ j'ai cm 


Voyez iN° XV (R ). ^ 8(). 
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A). devoir pr&enter, ou plutot rappeler ces objections, que j’ai tirc^es de I’ouvrage 
^ deM.Biot. 55 Ces expressions de M. Fresnel me placent precisemeiil dans la po- 
sition oil j’ai toujours voulu me placer nioi-m^nie. Je n’ai jamais prdtendu, 
(Ians mes reclierches, etablir autre chose que des lois expisrimentales. Ainsi, 
lorsqiic Eon parviendra a Her entre eux des groupes de faits que je n’aurai 
pas pu reunir, ou que j’aurai seulement tent(^ de rapprocher par des induc- 
tions, je jouirai de cette extension de la science d’autant plus librement qu’elle 
lie saurait porter atteinte aux lois physiques qiie j’ai ddcouvertes, lois que je 
regarde seules comine durables, et auxquelles j’attache quelque prix. 

Ayant ainsi repondu aux objections scientiliques elevees contre les resultats 
de mes reclierches, je dois encore, pour Tinteret memo des sciences et de.ceiix 
qui les cultivent, considerer le rapport sous uii autre point de vue, je veux dire 
relativement a fordre historique dans lequel les travaiix successifs y sont pri^- 
sentes. 

10. Les pik^es qui m’oiit eUi remises sont, outre 1(‘ rapport, la moitie dTin 
premier iMemoire maiiuscrit presente a I’Academie, par M. Fresnel, le 7 ocLobre 
un supplement presente le 19 janvier i 8 i 8 ^^\ et qui iie se rapporte 
pas a ce M( 3 moire, mais a un autre donloii n’a pas encore rendu coinpte a I’Aca- 
demie: eiifiii, deux notes detachees, sans date de presentation, et dont Tune 
ineme iie seinbie pas entiercment achev^e^''^ En examinant ces documents, tout 
incomplets qu’ils sont, j’y ai trouvd avec plaisir, dans plusieurs passages, la 
preiive que M. Fresnel ne s’t^tait pas primitiveinent propose, pour but de son 
travail, de montrer que ce qii’il appelle ina tlieorie de la polarisation, niobile 
etait, sur beaucoup de points, iiisuIHsante et inexacte, comme MM. les com- 
missaires ont cru pouvoir I’etablir au commencement de lour rapport; mais 
qu’au contraire, par une marche d’idees plus natiirelle, M. Fresnel avait d’a- 
bord pris pour base les lois que j’avais troiivees, et avait entrepris de chercher 
les conditions hypoth( 3 tiques qu’il fallait introduire dans les interKrences pour 
y satisfaire; precisi^ment comrae il Ta fait encore depuis dans un autre travail, 
oil il s’est propose de repr^senter, par des ondes lumineuses, les phiniomenes 


N°XV (B). 

(b) • 

N“XlX(C)et(l)). 



REMARQUES DE BIOT SUR UN RAPPORT ITABAGO, 589 

(le polarisation par rotation que j’ai decoiiverts dans certains Huides 9). Ainsi, 
a la page 29 de son premier Mcmoire^“^, M. Fresnel considerc son travail et le 
mien exactement sous ce point de vue. c?Toiites las consequences de ces For- 
^.unules, dil M. Fresnel, sont confirmees par rexperience. 11 me semble (pie 
cat accord prouve suffisamment qu’elles reprdsentent aussi fidcdemeot les Faits 
culans la theorie des ondulations, que celles de M. Biot dans le systeme de 
c^Newton. A la verite, lessiennes ont, sur celles que j’ai emplojees, I’avantage 
fuFindiqiier dans chaque cas laquelle des deux images doit riipondfe aux an- 
^neaux transmis ou aux anneaux refl(3chis; mais I’explication deduite de la 
theorie des ondulations est Lien plus conforme aux principes generaux de 
polarisation dans les substances cristallisees. 57 Dans un autre passage , page 2 3 , 
M. Fresnel declare que c’est sur les rc^sultats de rnes observations qu’il a etabli 
certaines conditions ndcessaires dans les interferences pour ([ue les deux Fais- 
ceaux transmis par la lame cristallis^e donnent des images colorizes telles qii’on 
les observe. ccVoici, dit-il, la regie que j’ai dc^duite des expiiriences de 
Biot^^^ 77 La mcMne diiclaration se trouve rdpet^e dans une note inanuscrite 
que M. Fresnel m’avait remise depuis longteinps, et qui contient le resume de 
tous les principes dont il fait dependre les coiileurs des lames cristallisees^*'^: 
enfin elle se retrouve encore dans le second Mdmoire doni on n’a pas encore 
rendu compte 11 1 ’Acadi^mie, et dont M. Fresnel m’a confic'^ une copie A la 


On a dit, dans la discussion devant 
I’Acad(^mie, que iVL Fresnel adoptait sans 
restriction toutes les expressions du rapport 
corame olFrant Tinterpretation exacte de sa 
pens(^e; mais cette assertion n mfirrne rien 
de ce que je pre^tends ici dlablir; car il iie 
s’agit nullement de ce que M. Fresnel pent 
dire ou penser aujourd’bui , mais de ce qu’il 
a pens(i et foil il y a cinq ans , dans le sys- 
teme d’idees et de notions acquises oii il se 


Irouvait alors ; or. c'esl c(‘ (pui l(j‘s [)iect^s 
ecrites a c.eU(‘ (‘[xapu^ [)(Miv(nit soules prnii- 
ver. ( Note ajonU'o aprh la beture. ) 

M. Fresnel a cherclid si pen a dissi- 
niuler cette v(Mte, qu’il I’a reconime avec l(‘s 
m^mes expressions dans la Note qu'il a irn- 
prirnde a la fin du caliier des Annales de ciii- 
niie et de physique , pour mai 1 89 1 , p. 1 0 
Gela siiflit, ce rue semble, pour prouver que 
mes recherches ne lui ont pas dte inutiles. 


Voyez XV (B), § 35 . 
Voyez 1 N°XV (B), S 28. 
Voyez XIX (B). 

Voyez N° XVII, /h. 
Voyez N° XXll (A). 
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A), verite, MM. les commissaires citent, dans leur rapport, une experience de 
M. Fresnel sur des rhomboides croises, de laquelle ils paraissent d<^duire la 
meme regie ou une regie equivalente. Mais, en supposant que cette experience 
ait r(5ellemeiit toutes les consequences physiques qu’ils en tirent, ce que je 
ii’ai besoin ici ni de contester ni d affirmer, on peut sans doute en faire aujour- 
d‘1iui, si Ton veut, le fondement des formules auxqiielles M. Fresnel arrive, 
et qui sont, conjrne je Tai fait voir, les inernes c|ue celles que j’avais denudes 
plusieiirs annees avant lui, du nioins quant aux deux sens de polarisation, ei 
au mode de subdivision des faisceaiix entre eux. Mais, dans mi rapport lu a 
I’Academie et sounds a sa sanction, il etait juste, ce me semble, de dire ce que 
M. Fresnel avait trouve de secours dans les travaux de ceux qui Tavaient pre- 
cede; et, surtout dans un rapport qui, par le fait, se trouve einbrasser des 
Memoires de dales si diverses, et meme des notes sans date, Tc^quite exigeail 
(jue les idees de M. Fresnel fussent presentees , avec une attention particuliere, 
dans i’ordre ou elles s’etaient succede r^ellement. Je demanderais done a 
TAcademie qu’il fut fait une rectification a cet egard dans le rapport, sil de- 
vait etre adopte. Je demanderais aussi, comme consequence, que Ton y sup- 
prijiiat Fexpression du motif attribue a M. Fresnel, motif a la conception 
duqiiel je n’ai pu trouver de pretexte que quelques mots contenus dans une 
de ces notes sans date, qui, nayant pu faire primitivement partie du corps 
du M^nioire, ne doivent, par consequent, pas faire supposer une intention 
premiere, et surtout ne peuvent pas en autoriser Fexpression dans une lecture 
laite devant FAcad4mie. 

Mais, independamment de ces inexactitudes de detail, le rapport me semble 
s’ecarter des regies generalement etablies dans les soci^tes savantes pour as- 
surer i ecjuite de leurs decisions (Le reste de ces reinarques portant 

sur la legalite du rapport considere sous ie point de vue des formes acade- 
miques, je Fai supprime ici comme etant devenu mainteiiant inutile depuis 
que FAcadeniie a seulement adopts ies conclusions du rapport, et non pas le 
rapport meme. ) 

et que les iois experimen tales que j'avais le iitilite est la seule chose que je reclame, et 
premier Etablies dans cette classe mjsterieuse je ne crois pas qu’on puisse me Fdter. ( Note 
de pbdnom^nes lui ont offert des donndes ajoiitee ap7‘€s la lecture.) 
assez exactes pour ^tre employees. Or cette 
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N« XXI (B). 

EXAMEN 

DES REMARQUES DE M. BIOT, 

PAR M. ARAGO. 

[Annales de chimie et de physique, cahier de juiliet i8ai, t. XVII , p. 258. — OEuvres d’Arago, t. X, p. 425.] 


1 . En ne mettant aucun obstacle a la publication des Remarques de M. Biot 
dans les Annales de chimie et de physique, je ne me suis pas engage a les laisser 
sans r( 5 ponse; je vais done rappeler les objections contenues dans notre rap- 
port, les rapprocher des arguments qu’on leur oppose, et mettre ainsi le lec- 
teur cn etat de juger par lui-m^me si elles sont aussi d^pourvues de fondement 
que Fannonce notre savant confrere. J’aurais bien ddsir^ aussi pouvoir me bor- 
ner a la partie purement scientilique de la discussion ; mais il m’importe de 
prouver, puisque M. Biot, tout en annonfant qu’il ne s’occuperait point des 
(hrmes, a prononce le mot de Ugalite (pages 21^5 et 258 ^"^), que ie rapport ne 
renfermait rien d’ill( 5 gal, et qu’il ne violait, quoi qu’on en disc, aucune des 
rigles gSndralement itablies dans les socidtes savantes. 

2. Aussitot que M. Biot eut manifest^ I’intention de rdpondre au rapport 

que nous lumes devant FAcaddmie, M. Ampere et moi, le A juin 1821 , je 
m’empressai de le lui remettre; j’y joignis, comme pieces k Fappui, les dcrits 
de M. Fresnel dans lesquels tons les arguments dont je m’dtais dtayd se troii- 
vaient ddveloppds. L’un de ces dcrits (le Mdmoire prdsentd a FAcaddmie en 
1816 ) n’dtait plus complet. J’en prdvins M. Biot ; je lui fis savoir que la partie 

qui manquait n’dtait point relative a ses experiences, qu’elle ne traitait que 
des modifications apportdes par la polarisation aux phdnomenes rl’interfdrence, 
et que je n’avais pu consdquemment y puiser aucune objection contre sa thdorie 


570 et 590 de la presente ddition. 

Voyez la note de I’dditeur au commencement du IN*" XV. 
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de la polarisation mobile. J’indiquai, de plus, les motifs qui m’avaient im- 
pose Tobligation de sdparer la premiere section clu Mdmoire de la seconde. 
Cette premiere section, du reste, ayant ete imprimee depuis longtemps dans 
les Annales de cliimie (c’etait precisement pour cela qu’on n’avait pas jugd 
iiecessaire de conserver le raanuscrit), j’en fis remettre un exemplaire a 
M. Biot. Je croyais avoir ainsi satisfait a toutes les convenances et pr(5venu 
jusqu’a Fombre d’une objection : vains efforts! M. Biot s’est obstin^ a soutenir, 
dans la discussion verbale et dans ses remarques ecrites, qu’en ne faisant 
notre rapport que sur la seconde partie du Memoire original, nous avions 
viold, M. Ampere et moi, les reglements de FAcademie. Ce savant physician 
onbliait sans doute, quand il nous adressait un rcproche aussi peu fondd, que 
jamais on n a conteste aux auteurs qui soumeltent leurs ouvrages au jugement 
de FAcaddmie le droit de les retirer. Ce qui se fait journellement pour un 
Mdmoire tout entier est a plus forte raison applicable a un simple chapitre, 
a un paragraphe isole. Un ecrit ne devient dvidemment la propridtd d’une 
societe savante qu’apres qu’elle a prononce sur son mdrite; jusque-la, Fauteur, 
dclaire par de noiivelles reflexions ou paries conseils des commissaires, pent 
le modifier a son gre , et ce serait blesser a la fois Fusage et les convenances 
que de ne point permettre la rectification d’erreurs qiFon avouerait, 

3. Apr^s avoir ainsi etabli , en these gdndrale,^ que M. Fresnel aurait eu le 
droit de retirer ou de changer une partie quelconque du Mdmoire, je dois 
ni empresser de declarer que cet habile pbysicien n’avait rien a rectifier dans 
son travail; que j’ai fait, moi seul, la suppression dont M. Biot se plaint, et 
qu elle dtait coinraandde par ces memes reglements qu’on nous accuse si le- 
gerement d’avoir violds. M. Biot, qui s’est si frequemment associd, pour ses 
recherches scientifiques, des observateurs etrangers a FAcademie, doit savoir 
mieux que personne qu’on ne rend jamais compte devant elle des travauxaux- 
quels les acaddmiciens ont pris part. La premiere section du Memoire renfer- 
mant des expdriences que nous avions faites en commun, M, Fresnel et moi, 
j’ai du dvidemment, soit pour me conformer a Fusage, soit pour ne pas me 
constituer juge dans ma propre cause, n’examiner, dans le rapport, que la 
section relative aux couleurs des lames cristallisdes. 

li. On a parle de notes sans date. Je rdponds que la date n’aurait quelque 
importance que dans une question de prioritd : or je n’ai pas appris jusqu’ici 
qu’aucune prdtention de ce 'genre se soit dlevde a Fdgard des expdriences de 
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M. Fresnel. Si le cas arrivait par la suite, il me serait facile de prouver que N 
ces notes soiit de simples developpements du premier m^moire prc^senle en 
1 8 1 6 . Du resle, je neles avais volontairement communiquees a M. Biot que pour 
I’aider dans ses recherches, et j’^tais, je Favoue, bien loin d’imaginer qu^il 
croirait y trouver le sujet d’un reproche. 

5. M. Biot dit qu’on a puis6 des objections dans un supplement depose 
en i8i8 et qui ne se rapporte pas au M^moire principal : le fait est vrai; 
mais je ne devine pas quelle conclusion il vent en tirer. M. Fresnel a presente 
deux Memoircs. Les commissaires charges de les examiner les avaient d’abord 
compris Fun et Tautre dans un seul et nieme rapport. 11 leur parut ensuite , 
tant pour ne pas fatiguer Fattention de FAcadcraie cjue pour r^pandre sar une 
mati^re si compliquc^-e toute la clart4 possible, qu’il serait plus convenable de 
s(^parer les faits relatifs a la polarisation mobile d’une seconcle classe de phe- 
nojuenes qui ne se rattachaient a cette thdorie que d’une raaniere tres-(!doignee , 
et dont ils se proposaient de rendre compte s^parement. Je ne doule pas quil 
n y ait la une irr(^gularit^ flagrante, puisque M. Biot I’afTirme; mais j’avdue que 
jusqu’ici je n’ai pas eu la satisfaction de Fapercevoir. Ce qui me paraft plus 
evident, e’est qu’en s’attachant aussi minutieusement aux formes, notre savant 
confrere fera naitre Tidi^e que les arguments qu’on a oppos(5s a sa theorie iui 
paraissaient, au fond, beaucoup plus solides qu’il n’a fair de le reconnaltre. 

6. Le long intervalle de temps qui s’est ecoul(5 entre la presentation du 
Memoire de M. Fresnel et celle de noire rapport a etc aussi Fobjet de quel- 
(|ucs observations critiques dont il ne m’a pas 6te possible de deviner le but. 
J’aurais congu, par exemple, que M. Biot voulut attribuer les inexactitudes 
dans lesquelles, suivant lui, nous sommes tombds a la precipitation de notre 
travail; mais est-il bien naturel, quand on nous accuse d’avoir mal interprete 
diverses experiences, d’insinuer en mdme temps que I’examen auquel nous 
nous sommes livrds n’a pas dte assez prompt? Au reste, je n’dprouve aucune 
repugnance a declarer ici, comme je Fai ddja fait devant I’Academie, que les 
longs retards qu’on nous reproche ont etd principalement occasionnes par 
le ddsir d’eviter la discussion dans laquelle je me ti^ouve maintenant engage. 

Les Memoires c{ue M. Biot a publies sur la theorie de la polarisation mobile 
formeraient plus de deux gros volumes in-/t°. Ge n’est certainement pas 
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fB). trop, si ces M4moires 4tablisseiit, comme on Ta pretendu, que les mole- 
cules de lumiere, dans leur trajet au [ravers des cristaux, oscilleni sur elles- 
memes a la maniere d’un peiidule; tandis que le tout pourrait, sans difGcultd, 
etre reduit a une quarantaine de pages si les objections de M. Fresnel sont 
fondees. II etait done bien presumable qu’en parlant favorablement du travail 
de ce jeune physicien, nous n’obtiendrions pas Tassenlirnent de notre savanf. 
confrere; aussi aiirais-je tard^ longtemps encore, peut-etre, a appeler Tatten- 
tion de TAcad^mie sur cet objet, si M. Biot n’avait liii-meme, tout rdeemment, 
engage M. Fresnel a me presser de faire le rapport. Je crus alors, je Tavoiie, 
([lie M. Biot, a qui le M 6 moire avait dt4 anciennement communique, passait 
condamnation sur les objections qu’il renferme. li est aujourd’hui trop Evident 
que j’avais mal interpret^ sa demarche, mais on conviendra, du moins, que 
inon erreur 4 tait excusable. 

7. Apres avoir ainsi repondu aux divers reproches qu’on nous a adress^s, 
pourrai-je, a mon tour, et avaiit d’entrer dans le fond de la question, discuter 
quelques expressions de I’ecrit qu’on vient de lire : ^^Les commissaires , dit 
Biot, page 226 ayant declarS^ dans cetle seconde shnee, qu’ils ne deman- 
^alaient pas a I’Acadeniie de se prononcer sur le rapport m^me, mais seule- 
^ment sur les conclusions qui le termineni, etc.?? Les commissaires iTavaient 
point oublid que i’Acaddmie se prononce uniquement sur les conclusions; 
jannais ils n’ont r^clamd autre chose, et e’est bien gratuitement qu’on leur 
atiribue une pretendue dSclaration d’ou semblerait ri^sulter qua I’origine ils 
avaient fait des demandes contraires aux usages. Quant a M. Biot, il voulut 
. d’abord, je ne dis pas faire rejeter notre travail, ce qui assurement lui etait 
bien permis , mais obtenir de I’Acad^rnie que le litre meme de Rapport fut 
raye. Cette proposition n’ayant eu aucune suite, M. Biot se boima a demander 
la suppression de divers passages qu’il indiquait. Je repoussai, comme je le de- 
vais, ces nouvelles pr(^tentions, et., pour couper court a une discussion qui durait 
deja depuis trop longtemps, je fis remarquer que les modifications qu’on re- 
clamait toient relatives au corps m4me du rapport, e’est-a-dire a une partie 
sur laquelle, d’apres des usages anciens que I’Academie avait de nouveau sanc- 
tionn4s dans une occasion toute r^cente, elle n’aurait pas a se prononcer. Si 
e’est la ce que M. Biot appelle la dklaration des commissaires, je ferai remar- 
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c]uer ([u’il a employe uae e.xpression impropre, piiisqu’elle lendrait a faire 
croire qiie nous avons consenti, M. Ampere et moi, a sortir de la regie com- 
mune, ce qui est contraire a la verite. En faisant ime analyse delaillee clu 
Memoire de M. Fresnel, je remplissais un devoir qui oi’avait 4te impose. En 
defendant avec perseverance cet important travail dans le sein meme de TAca- 
demie centre les attaques d’un academicien, je croyais renclre un service aux 
sciences. Sans vouloir deviner quelle decision Tassemblee aurait prise, si ses 
regiemenis ne lui avaient pas prescrit de se borner aux conclusions du rap- 
port, je puis dire c[ue la bienveillance dont elle nThonora durant la lecture et 
pendant la discussion me permettait de croire quune critique franche ne lui 
paraissait pas, comine a M. Biot, urie violation des formes academiques. Qui 
iiTaurait done force, dans la seconde mime, an pas retrograde qu’ori ni’attribue? 
(lomment, du A au i i juiii, mes droits se seraient-ils alfaiblis? Dans cet in- 
tervalle, il est vrai, on me fit savoir par ecrit qiie si je consentais a retirer le 
j'apport on retiendrait les foudres dont j’etais menace. La paix et la tranquil- 
lite sont desbiens tres-di^sirables , mais M. Biot doit se rappeler que je ne con- 
sentis pas a les acqu(^.rir au prix d’lme telle concession. 

Encore un mot, et j’arrive a la partie scienlifiqiie de la discussion. Uans cette 
seconde stance, oil IVf. Biot semble vouloir nous faire jouer, M. Arnp<^re et nioi, 
l(\s roles de peclieurs re[)entants, nous niodifiames, dit-il, les conclusions, de 
inaniiire ^apTelles n’expriinaient plus que de justes eloges du travail de M. Fres- 
jiel.i? Ou’exprimaient done les conclusions primitive's? Le lecUnir va en jug(U’. 

COMILIISIONS XOOPTKKS PAll l.’ACADKMIC Lli 1 t . 

Les resultats curieux ronfenm^s dans Ic Mdinoire que FAcademie avail. iMmvoye a 
noire examen sont de nouvelles preuves de la perse'verance inlaligable, de Fexaetb 
tude et de la rare sagacite de M. Fresnel; ses experiences occuperont par la suite, 
quand la tlieorie des interferences aura recu de nouveaux diWeloppemeuts et sera 
plus repandue, uae place distinguee parmi les plus ingenieux travaux des pbysi- 
ciens modernes. Des a present elles e'labJissent qu il y a, non pas seuiement de 
simples analogies, mais la liaison la plus intime entre les pheuomenes de <‘olora- 
tion des lames cristallisdes, le ph^nomene des anneaux colores ordinaires et celui 
de la diffraction. A noire avis, M. Fresnel prouve jusqu’a riWidence que toiites ces 
couleurs sont de simples effets d’interference. Nous ne proposerons pas neanmoins 
a I’Acaddmie de se prononcer sur une matiere auwssi difficile et qui, peut-etre, sera 
encore entre les pbysiciens Fobjet de beaucoup de contestations : nos conclusions 
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.-^e borneroiit a demander que I’iniporlanl Memoire de M. Fresnel soil in.serd dans 

ie Recueil des Savants etr angers. 

C0-\CLUS10NS LUES A LA SEANCE DU 4 . 

Le Memoire dont nous venous de rendre compte a I’Academie inoiitre crime ina- 
uiere incontestable le mode de production des couJeurs cjue dtiveloppent les lames 
cristallise'es douees de la double refraction, lorsqu apres les avoir exposees a iin 
faisceau polarise' on dissecjue les rayons transmis avec iin rhomboidc de spaili 
ralcaire ou a Taide d’un prisme achromatism. M. Fresnel dtablit aussi cpi’il y a, non 
pas seulemenl de simples analogies, mais la liaison la plus intime entre ces phd- 
iioiiienes et ceux des anneaux colores ordinaires et clela diHraction. Les experiences 
difficiles, nombreuses et variees, sur lesquelles les resultats s’appuient, sont un(‘ 
nouvelle preuve de la persevdrance infatigahle, de Fexactitude et de la rare saga- 
cite de M. Fresnel. II nous semble que ces expeidences occuperont ])ar la suite, 
quand la tbeorie des interferences aura regu de nouveaux developpeinents et sera 
plus repandue, une place distingue'e parmi les plus importants travaux ties pbysi- 
cieiis modernes. Nous proposerons consequemmenl a rAcaddmic de donuer son 
approbation au Memoire quelle avait renvoye a noire examen, et de decider qu’il 
sera im prime dans Recueil des Savants etrangers. 

Dans cetle redaction, nous proposions a TAcademie de sc pronoiicer sur le 
meritedu Memoire, delui donner son approbation. Nous pensions alors (|ue la 
question serailTobjet d’une discussion contradictoire ; or, telle est , stiivant nous , 
la nettete des experiences de M. Fresnel, telle est I’evidence des (conclusions 
qu'il en tire, que nous espdrions faire partagernotre persuasion a ceux-la inemes 
qui se sont le moins occupes d’optique. Des les premiers mots de la r6[)lique 
vi-rbale de M. Biot, il me fut deniontre que le ddbal auquel je m’attendais n’aii- 
raif audio resultat, et cju’il porterait plutot sur ce qii’on appelait des irrdgula- 
rites de forme que sur le fond meme de la question. N’ayantjamais eu , M. Am- 
pere et moi, la pretention de faire adopter sur parole des rdsultats contestes 
par un pliysicien dii merite de M. Biol, nous modifiames aussitot nos conclu- 
sions, de maniere que TAcadi^mie n’eut plus a se prononcer que sur les justes 
eloges auxquels M. Fresnel avait droit. Le lecteur aura remarqiic? tout 

en faisant ces modifications, nous donnames plus de force a rexpression de la 
conviction personnelle ou nous etions que la tbeorie de la polarisation mobile 
est erron^e. II reste a examiner aujourd'hui si les nouvelles Remai^qiies de M. Biot 
nous forceront dapporter quelques changements a notre premiere opinion. 
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8. En iisant les Remarqiies de M. Biot, je me suis involonlairement rappele 
le petit jeu de society connu sous le norn depropo-s interrompiis , et dans lequel , 
comme on sait, il faut r^pondre au hasard a line question qu’on n’a pas ( 311 - 
tendue. Jai montr(5 Finexactitude de.ia theorie de ia polarisation mobile par 
des experiences directes, positives: on m’oppose une grande disser(ation sur 
la tlicorie newtonienne desacces dont je n’aipas dit un seul mot. Si j’examine la 
question du sens de polarisation dans les lames minces, on repond que des 
formules empiriques dont je n’ai parle ni en bien ni en mal representent 
exactement la succession des couleurs. M. Biot ajoute, ce que je n’ai point 
conteste, que ses oavrages ont pu etre de quelqiie secours a M. Fresnel; qu’il 
possMe meme des ecrits dans lesquels on lui rendail celte justice, etc. etc. Je 
ne inenfoncerai pas dans de telles digressions; car, outre que je n’en devine 
pas bien le but, elles auraient evidemment pour elTet d’obsciircir la question. 

J’ai rapporte plusieurs experiences qui me paraissaienl en opposition inani- 
feste avec la tbdorie de la, polarisation mobile; rappelons-les, et voyoris com- 
merit on y repond. 

M. Biot dit clairement, dans dix endroits diffi^renls de ses ouvrages, qu’un 
rayon polarise, de lumiere simple, qui traverse une lame mince cristallisee, 
donee de la double refraction, est polarise tout entier a sa sortie, ou dans le 
plan priniitif ou clans Fazimut 2 L M. Fresnel a conteste rexactitude de ce 
principe,; M. Biot a persiste dans son opinion pendant la discussion .verbale 
(levant FAcadeinie, et atlribuait ce <[u’il appelait notre rneprise au defaut d’bo- 
mogeneite de la lumiere transmise parle vc3iTe colore dont nous nous servions. 
Aujourd’hiii , dans ses Remanjuesj page 2/16 il declare (jiie ct il naM pan eTONNi 
voir ijiiiui Jidsceau Imnineiw liomogone Lramnm^ dans certains tuts ^ a tnieers ces 
rx lames (minces), se jjartage et se rdpartisse proppresstvcmeni enlre les deux sem de 
^^polarisation que Von y observe; ce qui rovient a dire cju’il n’est pas etonne 
que M. Fresnel ait raison. Quant a moi, si je niTRoniie ici de (jiu3lque chose, 
c’est de la grande modestie de M. Biot. Avant de croire ([uTin pliysicien aussi 
babile 6tait tombe dans une telle erreur, il m’avait paru necessaire, je Favou<3, 
(le r(3p4ter ses exp(^riences un grand nombre de fois,et ce n’est pas sans beau- 
coup dTu^sitation que je me suis enfin rendu a Ft^vidence des fails. Aussi, en 
prenant acle, dans Finti^ret des sciences, de Faveu que je viens de transcrire . 
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je serai de bonne composition sur Tobscurite dont on i'a enveloppcL Je ne rele- 
verai pas non plus les tentatives qu’on a faites pour insinuer qu’en (5non(iant la 
loi de Tazimut ‘li, on entendait parler d’une molecule isolee, et non pas d’un 
rayon : cette version tardive n’obtiendrait d’ailleurs aucun credit aupres des 
personnes qui ont eu I’occasion de reniarquer avec quels minutieux details 
toutes les experiences de polarisation ont 6te rapportees dans les ouvrages de 
M. Biot, el quelle clarte cet ecrivain distingue sail repandre, quancl il ie veut, 
sur les theories les plus difficiles. 

En parlant, dans Ie rapport, des forniules que M. Fresnel a doiinees pour 
representer les successions varieesde couleurs qu’offrerit les lames cristallisees , 
jai du, pour prevenir toute objection, faire remarquer que I’opposition qui 
existait entre ces formuieset une experience de M. Biot, dans le cas des larnes 
croisees. tenait uniquement a Finexactitude de Fexperience. Gornrne on avoue 
aujourdTiui cette inexactitude (page a 5 i ) j’accorderai tres-volontiers que 
M. Biot Favait lui-m^me reconnue il y a plusieurs annies^ pourvu qiFil veuilie 
convenir qu’elle n’est pas encore rectifiee dans ses ouvrages imprimes. 

9. Parmi tons les reproclies que M. Biot m’adresse, il en est un que j’aurais 
vivement sentis’iletaitni(5rite,je veux parler des inexactitudes qiFil annoace avoir 
remarquees dans le rapport, relativement a Vordre Imtbrique dans leqtiel les travanx 
sticcessifs y sontpresenUs : rnais ou peut etre le fondeinenl d’lin tel reproclie? Les 
experiences de M. Fresnel, que j’ai rapportees, etant la critique directe des ex- 
periences de M. Biot, personae, ceme semble, ne pouvait douter que celles-ci 
n'eusseiit Fanteriorite ! Je suis pr^t, du reste, a donner a cet egard toutes les 
satisfactions qu’oii pourra desirer. Pour le prouver, je transcrirai ici quelques 
details liistoriques relatifs a Fexperience des lames croisees , qui d’abord m’avaient 
paru inutiles, mais ou Fon verra aujourd’hui la preuve de ma bonne volonte. 

M. Biot, si je ne me trompe, a parle pour la premiere fois de cette expe- 
rience dans un Mernoire lu a FAcaddmie le I'^janvier i8i3, et imprime eii 
1 8 1 4 dans Fouvrage intitule : Reclierches expir menu des ei mathematiqiies sur les 
momements des moUcules de lumiere autourde leur centre re gravite. A la page 9 8 5 
de cet ouvrage, je trouve que les teintes donnees par deux lames d’egale 
epaisseur, croisees sous Fangle de 45°, ne devaient, d'apres la thdorie, 6prouver 
aucun changement quand on faisait tourner le systerne dans son plan. L’expe- 
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rience montrait des changements sensibles : M. Biot le reconnait, mais il les 
presente comme des anomalies dont la cause ne liii est pas bien conniie. En 
i8i6, cette opposition entre la tbeorie et Texperience n’exisLait plus, la tbeo- 
rie avail raison, le mouvement des lames laissait les teintes cons tan tes, les 
anomalies avaient entierement disparu (Voyez TraiU de Physique, tome IV, 
p, 407 ); maintenant quon a reconnu rimperfection des formules, les chan- 
gements de teinte non-seuleinent existent (ce qiii etait nie en 1816 ), mais ils 
sont reels et ne tiennent plus aux imperfections de Fexpdrieiice, comme on le 
supposail en i8i3. Je me trompe, peut-etre; mais il me parait, m4me au- 
jourdTiui, que de tels details historiques ne devaient point entrer dans un rap- 
port fait devant I’Acaddmie. N’est-il pas d’ailleurs evident qu’ils sont plutot 
contraires que favorables a la tbdorie de la polarisation mobile, et que s’ils 
])rouvent quelque chose, c’est seulementla grande mobility d’iddes de M. Biott 

Le M(^moire de M. Fresnel renferme une experience capitaie, d’ou me 
parait rdsulter mathcunatiquement la consckjuence que les lames minces agisseni 
sur la lumi^re comme les cristaux epais, et la partagent constarnment en deux 
faisceaux polaris(5s a angles droits. Si ce fait est exact, la tbforie de la polari- 
sation mobile ne Test pas; car jamais opposition entre un systeme et I’expe- 
rience n’a dte plus inanifeste. Dans une refutation du rapport, qui embrasse 
pras de trente-quatre pages, et ou Ton remarque taut de digressions, M. Biot 
n’aurait-il pas du montrer, an moiiis en quelques lignes, comment il concilie 
le mode de production des couleurs qu’il a indiqiie avec Fexistence constante, 
dans les cristaux de toutes les epaisseurs, de deux faisceaux polarises perpeii- 
diculairement? Toujours est-ii certain que nous serons cn droit, M. Ampke el 
moi, de declarer, meine apr^s la publication des Remarques de M. Biot, que 
loutes nos objections subsistent. 

10. M. Biot a joint a ses Remarqnes une longue note destinde a prouver 
que les formules du Mihnoh'ene representent pas exactement les couleurs des 
annoaux colores ordinaires. Cette note n’dtant point relative a notre rapport, 
je n’ai pas besoin de m’en occuper : M. Fresnel, quelle regarde, y rdpondra. 
Je pourrais mdme. a la rigueur, me dispenser tout a fait de paider des for- 
muies, puisque ce n kait pas la Fobjet en discussion; mais il m’est impossible 
de ne point signaler, comme je Fai ddja fait devant rAcadknie, le singulier 
rnoyen que M. Biot emploie pour prouver que ses formules sont identiques 
avec celles de M. Fresnel. 
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L’expression que donneM.Biot pour le rayon ordinaire se compose (p. 28 
d’un premier terme en cos^a, et d’mi second terme en cos^ (a — 2 z); les coeffi- 
cients 0 et E, qui multiplient ces cosinus, sont ce cjue M. Biot appelle des fmts 
(page 2 35) : on calcule leur valeur, pour cliaque cas particulier, a Faide de la 

table des anneaux colores de Newton. La formule de M. Fresnel renferme comme 
la precedente, quand on ia developpe, des termes en cos^a et cos^ (a — 22) 
mais leurs coefficients sont des expressions analytiques, fonctions de quantilfo 
fjui determinent les propriet^s optiques des lames et celles des rayons colords. 
Que fait niaintenant M. Biot ? II reprdsente ces deux coefficients par 0 et par E, 
c*est-a-dire par les deux lettres dont il s’etait ddja servi, et en tire la conclu- 
sion que ses formules et celles de M. Fresnel coincident! J’accorde volontiers 
que lemoyen (je ne dis pas la formule) donnd par M. Biot pour determiner la 
nature des couleurs des lames est exact : cela tient uniquement a ce que, dans 
chaque cas, on va clierclier la teinte initiale dans la table de Newton. Mais 
pour dtablir que les deux foirnules sont identiques, il aurait fallu, ce me 
semble, les ramener Fune a Fautre par de simples transformations, et retrou- 
ver ainsi precisdment les mdmes termes : j’expliquerai plus nettement ma 
pensde en prenant un exemple dans les propres ouvrages de M. Biot. 

Si Foil represente par i Fangle que fait Faiguille aimantee avec Fhorizon, 
et par X la latitude magndtique , on trouve que ces deux quantitds sont lides 
entre elles par la formule 


tang (z+A) — 


sin 2X 


cos 2X — ■ 


cette formule est de M. Biot. A Faide de transformations purement analytiques 
que, par des raisons que j’ignore, ce cdlebre physicien n’a pas voulu faire, 
un gdometre americain, M, Bowditch, a ramend Fexpression precedente a la 
forme ; tang i = 2 tang X. Dans ce cas-ci, on peut dire en toute rigueur que 
ces deux formules sont identiques, quoique la seconde soit a la fois plus simple 
et plus dldgante C[ue Fautre ; mais la discussion a laquelie M. Biot s’est livre 
sur les formules de polarisation n’est dvidemment pas de ce genre, puisque 
toutes ses transformations se rdduisent, en dernier rdsultat, a substituer les deux 
lettres 0 et E aux coefficients complexes de la formula de M. Fresnel. 


P. 57/i du prdsent volume. 
P. 576. 
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N“ XXI (C). 

NOTE 

SUR LES REMARQUES DE M. BIOT, 

PAR M. A. FRESNEL. 

[Annales de ckimk et de physique, cahier d’aout i8i2i , t. XVII, p. 398.] 


1 . Pour juger de I’exactitude des formules d’intensite que j’ai de- 
duites du principe des interferences, M. Biot les a appliqu6es a diflerents 
cas de la Table de Newton, quiest relative aux teintes des anneaux r(i- 
fl^chis. Mais cette verification repose elle-meme sur deux hypotheses : 
la parfaite exactitude de la Table de Newton et celie de la forniule em- 
pirique qu’il a donn^e pour calculer la teinle resultant d’un melange 
quelconque de rayons colores. Or, je ne sache pas d’abord qu’on ait 
fait la serie d’ experiences nombreuses et niethodiques C[ui aurait ete 
jiecessaire pour clemontrer la justesse rigoureuse de cette foraiule, el 
surtout pour prouver qu’elle repiesenle bien les proportions de lu- 
miere blanche; ce qui me semble pen probable. Certaincs couleurs, 
telles que celles de plusieurs fleurs, dans lesquelles on trouve avec le 
prisme une quantite notable de rayons heterogenes, nous paraissent 
souvent aussi vives et aussi pures que les rayons les mieux simplifies du 
spectre solaire. II est des couleurs coraposees, telles que le rose et le 
pourpre, qui produisent sur I’oeii des sensations dont on ne pent pas 
trouver I’equivalent dans les rayons simples du spectre : eependant la 
construction empirique de Newton suppose cette equivalence. On ne doit 
done la regarder que comme une representation assez grossiere des 
sensations si vari4es que nous font eprouver les diverses comhinaisons 
des rayons heterogenes; etquand elle indique une forte proportion de 
lumi^re blanche, il n’en faut pas toujours conclure que la couleur 
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coinposee est p41e et sans vivacity II ne me paj'ait done pas si'ir 
d’einployer cette construction pour juger en dernier ressort de la jus- 
tesse d’uneformule qui donne les intensites de la lumiere simple, en 
s'appuyant d’ailleurs sur une table dont la parfaite exactitude n’a pas 
encore ete deniontree, et dont ies expressions peuvent etre diverse- 
ment interpretees par ies differents observateurs, selon leur manit>r(> 
de sentir et de nonnner ies couleurs 


Newton dit iui-meme, page i53 clu 
premier volume de la traduction fran^aise 
de son Traite' d’optique, que le violet com- 
pose a plus cV eclat et defeu que le violet sim- 
ple; et cependant, d’apres la construction, 
celui-ia contenant im peu de lumiere blan- 
che devrait presenter, au contraire, une 
teinte moins vive que celui-ci. 

Newton dit encore dans la m^me page : 
"Si Ton mele en quantite egale seulement 
ffdeux des couleurs prism atiques qui se 
Ttrouvent opposees Tune a I’autre dans le 
^cercle, le point Z tombera bien sur le 
fr centre 0; mais la couleur composee sera 
-faible et anonyme, au lieu de former un 
"blanc parfait; car il est raanifeste que le 
r melange de deux seules couleurs prirni- 
-tives ne forme pas un vrai hlanc.y> Or ce 
blanc devrait etre parfait si la regie de 
Xewton etait rigoureuse : aussi pre'sente-t-il 
ees fails comme des exceptions a sa regie , 
ipfil ne croyait point tout a fait exacte. 
puisquil dit, page i55, frquoique cette 
-r^le ne soit pas d’une justesse mathdma- 
"tique, etc.r 

M. Biot s’exprime difFdremment sur le 
meme sujet, a ia fin de la- page du 
tome III de son Traite de physique : rfll faut 
ffdone bien se garder, dit-il, de confondre 
ff cette r^gle donnde par Newton avec une 


ffhypoth^se empirique : elle doit ^Lre consi- 
fcderde comme une veriiahk hi tirde de Fex-- 
fcpdrience.?? II est assez rernarqualile que 
M. Biol ait meilieure opinion de Fexactitude 
de la rdgle de Newton que Newton lui- 
mdme. M. Biot se montre plus sdvdre It Fe- 
gard de ina formule , et la croit fcuisse , quoi- 
que je Faie prdsentde comme rigoureuse; 
mais je suis persuadd que, lorsqu’il sc sera 
donnd le temps d’y rdlldchir davanta^j^e, il 
reconnaitra qu’il I’a jugde trop vite et trop 
ddfavorablement. 

J’ai souvent eu Foccasion d’obscrver 
qu’im peintre trds-habile, qui assurdment 
se connalt bien en couleurs et salt distin- 
guer leurs nuances les plus ddlicates^"F ne 
leur donne pas, clans beau coup de cas, 
tout a fait les mdmes noms que M. Biot. Je 
suis loin d’eii conclure que M. Biot se 
trompe; je veux seulement montrer par lli 
c|ue deux personnes peuvent doniier des 
noms diffdrents aux mdmes teintes et les 
mdmes noms a des teintes difldrentes, et 
qu’ainsi ce n’est point par les noms qidon 
peut s’assurer de leur identitd, mais seule- 
menl par la comparaison direcle des teintes 
niises k c6td I’une de Fautre : encore ne 
juge-t>on ainsi que I’identitd de sensation et 
non celle de composition. 


<■' M. Leonor Merimee, oncle de Fresnel. (Voyez son Traite de la Peintiire a I’liuile, cb. vii.) 
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11 est possible que la Table cle Newton iie soil pas tr^s-exacte clans N 
le premier amieau, et particulieremeut aupres dela tache noire, oO la 
plus legere flexion du verre peut induire en erreur sur fepaisseur cle 
la lame d’air, quand on en juge par sa distance au centre. Ainsi la 
partie de la lame d’air que Newton a consid6r4e cornme le commence- 
ment' du noir, et a laquelle il a suppose une 6paisseur de 2 niillio- 
nienies cle pouce anglais, d’apres la mesure du diametre, pouvait ^ti-e 
un peu plus mince. D’ailleurs, rien ne prouve que ce que Newton ap- 
pelle le commence^rkenl de la lache noire r6fl4chisse une lumifere beaucou]) 
plus faible que le tiers de celle du blanc dn premier ordre; car il dis- 
tingue en outre le noir et le tres-noir. 

J’ai refait, pour ce cas seulement, le calcul de M. Biot, et j’ai trouve 
que la somme des diffiirents rayons pris clans leurs proportions colori- 
fiques donm^es par la formula empiricjue de Newton titait un peu plus 
du tiers de la m^me somme calculee pour T^paisseur qui refldcliit le 
blanc du premier ordre; mais en comparant les rayons verts, jaunes 
et oranges, C{ui sont beaucoup plus brillants que les autres et ontbien 
plus d’influence comme rayons eclairants , j’ai trouve cjue leur somme, 
dans le premier cas, n’6tait pas le tiers de leur somme dansle second : 

01 ' cette difl'erence d’iuteiisite est deja considerable. On a pu remarcpier 
souvent, en regardant les caracteres d’un livre a ti avers un rhomboide 
de spath calcaire, combien la simple r(iduction a inoitic'! de lalumiere, 
sur un point d’un espace eclairti, rendait ce point soinbi'e en coin|)a- 
I'aison des parties environnantes. 

Je ne m’arr^terai pas A discuter les auti es cas dans lesquels M. Biot a 
compare ma formule avec la Table de Newton. 11 me semble qn’ils 
prouvent encore moins que le premier la faussete de cette formule; car 
les couleurs qu’il en d4duit sont les m^mes, du moins cpant aux noms, 
que, cedes de la Table de Newton, puisque M. Biot trouve roxtge quand 
elle dit rouge, et violet quand elle dit violet; et les discordances qu’il 
emit apercevoir ne roulent plus que sur des proportions cle luraiere 
blanche, qu’il n’a pas mesurdes. Ainsi, en considdrant mdme la Table 
de Newton et sa regie empirique pour le melange des rayons colords, 

7C). 
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coimiie etant Tune etl’autre d’uae exactitude rigoureuse, on n’y trouve 
rien qui prouve reellement que nia forraule est en d6faut, du moins 
dans ies cas particuliers choisis par M. Biot. Ce savant compare les re- 
sultats de ma forinule avec ceux que donne la construction indiqu4e 
par Newton pour determiner les rayons simples qui entrent dans les 
teiiites des anneaux reflecliis, et parce que ma formule ne donne pas 
la meme proportion de lumi^sre blanche , il en conclut qu’elle est fausse. 
Avec cette mani^re de raisonner il 6tait inutile de faire tous ces cai- 
culs, et il suffisait de dire : cc La forraule de M. Fresnel ne coincide pas 
K avec la construction de Newton : done elle est fausse. ■» 

' 2 . 11 est d’autant plus permis de ne pas se rendre ci cet argument, 
que la construction de Newton , que ce grand geom^tre no supposait 
pas rigoureuse, comme M. Biot I’observe lui-m^jne, 4tant fondle sur 
I’hypothtee que les anneaux completement obscurs dans la lurai^re 
homogene ont la rn^tne largeur que ceux qui la r4fl6chisse.nt en partie, 
est en contradiction manifeste avec les faits. Pour sen convaincre, il 
sutiit d’empioyer une lumi^re biuHante, et, apres I’avoir simplifide an 
moyen d’un prisnie ou d’un verre rouge, la faire tomber sur unprisme 
en contact avec un verre Idgerement convexe, dont on a noirci la 
surface inf^rieure, afin d’<iteindre la seconde reflexion : les deux faces 
superieures du prisme doivent faire un angle d’autant plus obtus, 
qu’on veut observer les anneaux plus pres de I’incidence perpendicu- 
laire. En vertu de cet angle, I’oeil ne revolt que les rayons r6flechis it 
la seconde surface du prisme eta la premiere surface du verre convexe, 
e’est-a-dire , seulement ceux qui concourent a la formation des an- 
neaux. Or, en les observant avec une loupe, on reconnaitra que les 
parties des anneaux obscurs qui presentent une absence presque totale 
de lumi^re et paraissent d’un noir sensiblement uniforine sont beau- 
coup plus 4troites que les parties 4clair4es, m4nie dans les anneaux du 
premier, deuxfome et troisi^me ordre, ob le d4faut d’homog4n4it4 de 
la lumi4re se fait tres-peu sentir. On peut se servir, pour cette expe- 
rience, de la lumi4re des nuages blancs fortenient dclaires par le soleil, 
ou des rayons solaires introduits dans une chambre obscure. C’est ce 
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second precede qu’il faudrait adopter, si I’on voulait comparer exacte- N° 
ment les intensit^s d’une lumi^re sensiblement homogime dans les dif- 
ferenls points des anneaux obscurs et brillants. Je suis persuade qu’oii 
trouverait alors des rdsuitats confornies a ma formule, du moins pour 
les anneaux des deux premiers ordres. 

Cette confiance est fondde sur les verifications noinbreuses et varices 
auxquelles j’ai soumis les rnemes calculs d’interfdrences dans mes expe- 
riences de diffraction; car, en determinant la position des bandes obs- 
cures et brillantes, je n’ai pas seulement verifie les fbrmules pour les 
cas extremes de discordance ou d’accord complets, comnie il serait vrai 
de le dire, si je n’avais calcule que les maxima minima des franges 
produites par deux miroirs, par exemple, oCi il n’y a que deux systemes 
d’ondes qui interferent : dans les phenomenes de diffraction propre- 
ment dite, les minima sont produits par la reunion d’une infinite de 
systemes d’ondes eiementaires qui s’y trouvent k tous les degres possi- 
bles d’accord etde discordance; et si ie calcul d’interference qui donne 
I’intensite de leur resultante totale n’etait pas juste pour tous ces de- 
gres, j’aurais du quelquefois trouver des differences notables entre la 
theorie et robservation sur la position des minima, llest vrai que je ve- 
rifiais ainsi des formules deduites ala fois du calcul des interferences, 
qui sufFit pour les anneaux colores, et du principe de Huyghens, qui 
est necessaire A I’explication des pbenornenes de diffraction; et Ton sup- 
posera peut-etre que la faussete de ce principe, combinee avec celle 
de mes calculs d’interference, a pu me conduire, par un heureux 
liasard, A des resultats constamment exacts. G’est pourquoi je me pro- 
pose de verifier separ6tnent les formules d’interferences sur les an- 
neaux refleebis, aussitot que mes occupations me le permettront, et 
de comparer ensuite les intensites des differents points des franges de 
diffraction, pour completer la denmnstration experimeutale du prin- 
cipe de Huyghens '“U 

3. En attendant, je remarquerai que les formules d’intensite de- 


11 ne parait pas que Fresnel ait jamais pu donner suite a ce projet. 
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duites du principe des interferences n’ont point seulement ete verifiees 
directement dans ies cas extremes de maximum et de minimum, mais en- 
core dans les cas interra4diaires ou les deux systemes d’ondes different 
d’un quart d’ondulation, ou en general d’un nombre entier et impair de 
quarts d’ondulation; car on trouve alors par fexperience surles lames 
cristailisees, en tournant leur section principale dans I’azimut de 45 °, 
que les deux images sont to u jours d’^gale intensity, conforinement au 
calcul. Ainsi, par cela seul, I’exactitude de mes formulas serait deja 
aussi probable que celle de la ioi de Malus , qui n’a ete rigoureusement 
verifiee jusqu’a present que pour les angles extremes o° et 90 °, et 
pour I’angle intermediaire de 45°. 

Elies satistont d’ailleurs, conime la loi de Malus, a la condition que 
la'sorame des intensites des deux images reste loujours constante; il est 
done in V raise mblable que, s’accordant avec Texpei-ience sur tous ces 
points, elles soient aussi fausses que M. Biot le suppose. 

.le reniarquerai encore que le resultat experimental dont je viens 
de parler est entierement oppose a I’idee que ce savant physicien s’est 
laite sur les intensites relatives de la lumiere aux divers points des an- 
neaux reflechis; car, si I’epaisseur qui repond a la lirnite d’un anneau 
parlaitement obscur dans la lumiere homogene etait la moyenne entre 
celles qui repondent au milieu de I’anneau obscur et au milieu de l an- 
neau brillant, il s’ensuivrait, d’aprbs I’analogie que M. Biot etablitlui- 
meme entre ce phenomene etcelui des lames cristailisees, que I’epais- 
seur de lame moyenne entre celle qui produit la polarisation complete 
dans 1 azimut 2 i, et celle qui presente la polarisation complete suivant 
le plan prirnitif, ne devrait plus donner de lumiere sensible dans 
I’image extraordinaire : or e’est precisement dans ce cas que les deux 
images sont d’egale intensite. 

4. M. Biot rappelle une conversation dans lac[ueHe il rn’a explique 
conunent les formules qui I’avaient induit en erreur sur les teinles 
produites par deux lames d’dgale epaisseur croisees a 45° n’etaient 
point une consequence necessaire de la thdorie de la polarisation mo- 
bile. J’avoue que je ne compris pas tres-bien ce qu’il me fit Fhonneur 
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de me dire sur ce sujet, et que je ne devine pas encore comment ce N“) 
savant physicien pent de sa theorie les formules gdnerales pour 

le cas on les axes font entre eux un angle c[uelconque. Mais je n’ai 
jamais cite I’erreur dans laquelle il avail dte conduit par ses premieres 
formules, et dontj’ai ele averti par les miennes, comme une preuve de- 
cisive de I’inexactitude de sa thdorie; j’ai voulu seulement montrer pai' 
cet exemple que j’avais choisi un ineilleur guide que le sien : et il me 
semble qu’il n’en disconvenait pas dans la conversation dont il s’agit; 
car il me dit C[ue n la thdorie cj[ue j’avais adoptee prenait les pheno- 
tcmenes de plus baut, et les conduisait plus loin. ->5 

5. En terminant cette note, je conviendrai de nouveau des secours 
que j’ai trouv4s dans les travaux de M. Biot, lorsque je me suis oc- 
cupy de la coloration des lames cristallisees. Ses formules m’ont servi a 
]’econnaitre facilement, sans recourir a I’experience, dans quels cas les 
teintes devenaient blanches, ou atteignaient leur moarnwro d’intensit^, 
et m’ont indique I’image pour laquelle il laut ajouter une demi-ondu- 
lation a la difference de inarchedes deux systemes d’oncles, r^gle que 
je pouvais dgalement ddduire de mon experience des deux rhoraboides. 

Mais voilA tout ce que j’ai emprunte a M. Biot b); et Ton sentira aise- 
ment que, raalgre le rapport qu’il remarque entre mcs formules et les 
siennes, dans le cas d’une seule lame, les miennes on difl'erent trop an 
fond pour en avoir etd deduites, puisqu’elles donnent les intensites de 
chaque espece de rayons, tandis que les siennes renvoient simplernenf 


Je devrais peul-^tre ajouter que c’esl 
avec les mesures prdcieuses de ce c^iebre 
physicien que je me suis assurd que les 
teintes des lames cristallisi^es tenaient a la 
difference de marche des rayons ordinaires 
et extraordinaires qui les ont travers^es. 
Cette idde me vint aussitAt que je commen- 
cai h m’occuper de ces pli^nom^nes, sans 
que je connusse alors la note publi^e par 
M. Young sur ce sujet plusieurs annfe au- 
paravant. M. Arago ne m’en avait pas en- 
core parl^, lorsque je lui communiquai le 


r^sultat de mon calcul pour le cas particu- 
lier de I’incidence perpendiculaire. Je ne dis 
point cela pour rt^claraer une parlie de I’hon- 
neur de cette decouverte, qui appartient 
tout entier a M. Young, mais pour faire sen- 
tir combien il dtait facile , avec la tln^orie des 
ondulations , de ddcouvrir cette relation in- 
time entre les anneaux colort^s et les teintes 
des lames cristallisees, qui avait i^chappe a 
la sagacity de M. Biot guid($ par le systeme 
de remission. 
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a la Table de Newton, ainsi qu’ille remarque lui-m6me. Mais c’estpriu- 
cipalement lorsque la superposition de plusieurs lames vient compli- 
quer le ph4nomene, que la difference est grande entre les secours qu’on 
trouve dans les deux theories. Avec celle que j’ai adoptee, les iois des 
phenomenes les plus compliqu4s sont des consequences forcees des 
niemes principes qui ont servi a caleuler les teintes d’une seule lame; 
tandis que M. Biol est obligA de faire de nouvelles suppositions pour 
renouer les oscillalions des molecules Imnineuses d’une lame a la suivante : 
c’est la surtout que la complication etla multiplicite de ses hypotheses 
rend sa theorie bien improbable. Si Ton joint aux acc^s des molecules 
lumineuses leurs axes de polarisation, les oscillations de ces axes, et 
toutes les proprietAs physiques qu’elies doivent prendre dans Tint4rieur 
des cristaux et transporter avec elles pour recommencer leurs oscilla- 
tions dans un second cristal, tant6t A une profondeur, tant6t a une 
autre, on aura peine a concevoir comment tant de modifications di- 
verses peuvent se trouver lAunies dans une meme molecule, 



CALCUL DES TEINTES DES LAMES CRISTALLISEES. 609 


N“ XXII. 


NOTE 


SLR LE GALGUL DES TEINTES QUE LA POLARISATION DEVELOPPE 

DANS LES LAMES CRISTALLISEES'*'. 

[Annales de chimie et de physique , t. XVII, p. 102 , 167 et 3i2. [ 


1. On a vu, dans le rapport de M. Arago, que la nature de ces 
teintes est d4termin4e par la difference de marche entre les deux sys- 
t^mes d’ondes dans lesquels la lumiere se divise en traversant un cris- 
tal qiii jouit de la double refraction; inais que les deux images pro- 
duites par le rhoniboide de spatb caicaire, au travers diiquel on fait 
passer la lumiere emergente, etant toujours complementaires, il en 
resulte necessairement que, si Tune r^pond a la difference de marclii' 


Cette note a paru en trois parties sous les titres suivants : 

1“ Note sur le calcul des teintes que la polarisation developpe dans les lames cristallisecs 
( caliier de mai 1821, page 1 09 ) ; 

9” Deuwihme note sur la coloration des lames cristallisees (cahier de juin 1821, page 1 67 ; 

3 " Addition a la Deuxihne note inseree dans le cahier precedent (cahier de juillet 1821, 
page 3 19). 

Ces trois parties ont eiisuile ^t 4 r^unies au rapport de M. Arago dans un tirage a part; 
la suppression de queiques mots rdtablit les transitions. 

Nous reproduisons le texte dii tirage h part. 

On a classd cette note apr^s les diverses pieces de la poli^mique avec M. Biot, bien qii’elfe 
ait dtd publide anterieurement. G’est presque imiqiiement en effet au rapport d’ Arago c[ue 
la poldniique se rattache. 

Nota. De la page 1 13 a la page 176 du tome XVII des Annates, les chiffVes de pagination oirl 
ete par erreur augmentes d’une eentaine. 
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des deux systemes d’ondes dans la lame crislallisde , i’autre rdpond k 
]a m^me difference augmentde ou diminude d’une demi-ondulation. 
Voici la regie gdndrale qui fait connaitre pour laquelle des deux 
images il faut ajouter une demi-ondulation k la diffdrence des chemins 
parcourus : Vhnage dont la teinte correspond precisement d la difference des 
ehemins parcourus est celle dont les plans de polarisation des deux faisceaux 
conslituants , aprh s’etre dear les Vun de 1’ autre, se rapprochent ensuite par 
un mowvement contraire pour se reunir; tandis que les plans de polarisation 
des deux faisceaux constiiuants de I’image coniplenientaire continuent d 
s’ eloigner Tun de T autre (consideres d’un seul cdte de leur commune inter-, 
section ) , jusqud ce qu’ils se soient places sur le prolongement Tun de T autre. 

Cette regie devient plus facile a entendre, A I’aide de la figui’e sui- 
vante, dans laquelle PP' reprdsente le plan primitif de polarisation des 

rayons incidents, 00' la section principale 
de la lame cristallisee, et SS' celle du 
rhoraboide au travers duquel on la regarde. 

On voit que la lumiere incidente, d’a- 
bord polarisde suivant CP, se divise, eii 
traversant la lame cristallisde , en deux par- 
ties, Tune qui eprouve la rdfraction ordi- 
naire et reQoit une nouvelle polarisation . 
suivant CO, I’autre qui dprouve la rdfrac- 
tion extraordinaire et se trouve polarisee dans un plan CE' perpendi- 
eulaire A GO. Reprdsentons le premier par F,, et le second par F^. Le 
passage au travers du rhomboide divise Fo, polarise suivant CO, en 
deux autres systemes d’ondes, I’un polarisd suivant la section principale 
CS, que je reprdsente par Fo + o', et le second polarisd suivant un plan 
perpendiculaire CT, que j’appellerai Fo + e'. De mdme F^,, polarisd sui- 
vant CE', se divise dans le rbomboide en deux systdmes d’ondes, le 
premier Fe+o', polarisd suivant CS, et le second Fc+c', polarisd suivant 
CT'. Si Ton suit le mouvement des plans de polarisation des deux 
faisceaux F<, 4 -„' et Fe+o, qui concourent A la formation de I’image or- 
dinaire (en les considdrant d’un seul c6td de leur commune intersec- 
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lion projetee en C), on voit que, partis primitivement tie CP, iis ^ 
s’ecartent Tun de Pautre pour prendre les directions CO et CE', et, sc 
rapprochant ensuite, se rdunissent en CS. Or, dans cc cas,l’image or- 
dinaire r^pond pr4cis4ment a la dilFdrence des chemins parcourus, an 
m^me instant, par les rayons ordinaires et extraordinaires sortis de la 
lame crislallisee. Si I’on suit de m^me la marche des plans de polari- 
sation des deux faisceaux de I’image extraordinaire Fo + c' et F<. + t,', on 
Aoit que, partis Tun et i’autre de CP, et apr^s avoir pris dans la lame 
cristallis4e les directions CO et CE', an lieu de se rapprocher ensuiL; 
ils continuent a s’6carter jusqu’A ce qu’ils se soient places sur le pro- 
longement I’un de I’autre dans les directions CT et CT'; aiusi, d’apr^s 
la I’^gle que nous venons de donner, il faut ajouter une dcmi-ondu- 
s lation a la diff4rence des chemins parcourus par ces deux systenies 
d’ondes, oii, ce qui revient au inline, changer dans Pun d’eux les 
signes des mouvements oscillatoires, pour calculer, par la foi'inuh' 
d ’interference , le syst^me d’ondes qui rdsulte de la rtniiiion d(! ces deux 
faisceaux. Ozi voit que les choses se passent ahsoluinent conirnc s’il 
s’agissait de la combinaison de forces dirig6es dans le plan de la ligure, 
c’est-A-dire perpendiculairement aux rayons, suivant leurs plans do 
polarisation, ou perpendiculairement a ces jzlans; car les conqmsantes 
des deux forces CO et CE', ([ui se reuniraient en CS, auraicntle mcnn' 
signe, cornme les deux faisceaux + ct qui s’y sont reunis, el 

les deux autres composantes CT et CT', agissant en sens opposes, de- 
vraient Mre alfect^es de signes contra ires. 

Le principe de la conservation des forces vives indiquait d’avaiuu' 
que les deux images doivent etre comphimentaires Pune dc Pautre; 
mais il ne designait pas laquelle des deux r^pond a la dilference des 
chemins parcourus, et laquelle r4pond a la memo difference aug- 
mentee d’une demi-ondulation ; c’est pourquoi j’ai eu recours au\ 
faits, et j’ai ddduit des observations de M. Biot la regie que je viens 
d’enoncer. 

Elle explique pourquoi deux faisceaux de lumiere directe, qui out 
ete polarises a angle droit, ne presenlent aucune apparence d’iulluence 

77 - 
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II. mutueile lorsqu on les ram^ne a un plan commun de polarisation par 
i ’action d’une pile de glace on d’un rhoraboide de spath calcaire. Ge 
n est pas qu’ils n’e-Kercent alors aucune influence lun sur 1 autre; car, 
ind6pendaniment des considerations mecaniques, cette supposition 
serait trop contraire a I’analogie; mais c’est que les effets produits par 
les differents systemes d’ondes de la lumiere directe se compensent ei 
se neutralisent mutuellement. En effet, on pent concevoir la lumiere 
directe comme TassemLlage ou, plus exactement, la succession rapide 
d’une infinite de systemes d’ondes polarises dans tous les azirnuts, et 
de telle sorte qu’il y a toujours autant de lumiere polarisee dans un 
plan queleonque que dans le plan perpendiculaire : or, il resulte de 
la regie que nous venous d’enoncer, que si, par exeniple, Ion doit 
ajouter une denii-ondulation a la difference des chemins parcourus 
pour calculer I’image extraordinaire produite par la lumiere polarisee 
suivant le premier plan, il ne faut point I’ajouter pour I’iniage extraor- 
dinaire qui resulte de la lumiere polarisee suivant le second; en sorte 
que les deux teintes qu’elles apportent ensemble ou successivement 
dans I’image extraordinaire sont compiemeutaires. La compensation 
qui s’etablit ainsi, et de la meme maniere pour tous les azimuts, em- 
])ecbe d’apercevoir les effets d’interference. 

2. Reprenons le cas represente par la figure, ou la lumiere inci- 
dente a eprouve une polarisation prealable suivant le plan PP', avant 
de traverser la lame cristallisee, dont la section principale 00' fait un 
angle i avec ce plan, et cherclions, pour unc espece particuliere de 
lumiere honiogene d’une longueur d’ondulation egale A X, quelles doi- 
vent etre les intensites des images ordinaires et extraordinaires donnees 
par le rhomboide de spath calcaire, dont la section principale SS' fait 
un angle s avec le plan primitifPP'. Je ferai abstraction, dans ce cal- 
cul, de la perte de lumibre occasionn4e par les reflexions partielles aux 
deux surfaces de la lame cristallis4e et du rhomboide , parce qu’elle 
na d influence que sur les intensites absolues des images, et aucune 
sur leurs intensites relatives, lesseules qui nous intdressent ici. .le re- 
presente par F I’intensite des vitesses des molecules 6th4r4es dans leurs 
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oscillations W, pour lefaisceau incident polarise; son intensite de lumiere N 
sera repr^sentee par ou I’intensil^ de la force vive, d’apres le seas 
m^me qu’on attache h la premiere expression, et la raanifere dont on 
evalue les intensit^s de luini^re dans toutes les experiences d’optique; 
puisque c’est la somme des forces vives, et non celie des vitesscs d’os- 
cillation qui reste constante, comme I’intensite totale, dans les diverses 
subdivisions que la lumiere pent dprouver. Gela pose, le faisceau in- 
cident, en traversant la lame cristallisee, se divise en deux autres, dont 
les intensites lumineuses doivent etre egales, d’apr^s la loi de Malus, 
a F^cos^ i, pour celui c[ui suhit la reftaclion ordinaire, et F® sin^i, pour 
celui qui subit la refraction extraordinaire : I’intensite des vitesses d’os- 
cillation sera done dans le premier Fcosi et dans le second Fsini^-'. 
Ainsi la lumiere incidente , en traversant la lame cristallisee , sc 
divise en deux systemes d’ondes, qu’on pent representer de la nia-, 
niere suivante : 

cosiFt, sin iFe, 

P.O. P.E'. 

Les petites lettres o et e, placees au has de F, ne cliangent en rien 
la valeur de cette quantile; dies indi(juent sculenient la longueur des 
cheniins parcourus au ludne instant par les rayons ordinaires el ex- 
traordinaires apres qu’ils sont sortis de la lame cristallisee, et deUn- 
minent ainsi, par leur difference o —e, I’intervalle qui sdpare Jes points 
correspondants des deux systemes d’ondes. Les majuscules P.O et P.E' 
montrent la inarche successive du plan de polarisation de cliaque fais- 
ceau, pour faciliter I’applieation de la r^gle dnoncee prdeddemment. 

Ghacun de ces deux systemes d’ondes se divisera en deux auti-es 

DoiAnavanl, pourabr^ger, j'appellerai je suis tres-porld u le croirc, s’exdeulcnt uni- 
ces vitesses vitesses d’ oscillation. II ne faut quenieni, dans Ic plan de I’onde, peipendi- 
pas les confondi-e avec la dui'de d’oscillation, culairenienl au plan de polarisation , la loi 
qui reste toujoui-s constante pour la ra6me de Malus devient Jine consdquenai .siiiiplf' 
espece de rayons, quelle que soit I’intensild • et rigoureuse du principe de la conqiosilion 
de la iumidre. et de la decomposition des jietits itumve- 

Si les oscillations lumineuses, comine menls. 
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par 1 action du rhomboide de spath calcaire, ce qui produira en tout 
ies quatre faisceaux suivants, dont ies deux premiers sontproduits par 
ie premier s^st^me d’ondes, et les deux autres par le second : 


cost cos (? — Fa+o' 


P.O.S. 

sin 2 sin(i— s)Fa + „' 
P.E'.S. 


cosisin (i~5)Fo + a' 

P.O.T. 


sin icos (i — 5 ) Fa + 
P.E'.T. 


Le premier avec ie troisieme composent i’image ordinaire, et ie 
deuxieme avec ie quatrieme, i’image extraordinaire. Caiculons d’abord 
I’intensit^ de ceile-ci. 

3. On voit, d’apr^s ia marche des plans de polarisation indiquee 
par les majuscules placcies sous chaque faisceau, que le deuxi^snie et 
le quati'i^me, ramenes a un plan commun de polarisation, doivent 
differer d’une demi-onduiation, indepen dam ment de la difference o—e 
enti’e les chemins parcourus; il faut done aj outer une demi-ondulation 
^ o — e, ou, ce qui revient au m^me, changer le signe d’une des ex- 
pressions qui representent I’intensite ou le facteur commun des vitesses 
d’osciilation. II s’agit done de trouver la resultante de deux systemes 
d’ondes, dont la difference de marche est o — e et les intensites des 
vitesses d’oscillation sont respectivement egales a 

F cos i sin (i— 5 ) et — F sin i cos (i — ^). 

En applicjuant ici la formule generale que j’ai domiee dans I’extrait de 
mon Memoire sur la diffraction, page 258 du tome XI des Annales de 
chimie et de physique 


A" — (X — d ^ -f- 2 dd cos 2 TT 



dans laquelle a et a representent les intensites des vitesses d’oscilla- 
tion des deux systemes d’ondes, 27r la circonference dont le rayon est 
1 , c la difference des chemins parcourus et X la longueur d’ondulation, 


Page 291 du present volume. 
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oil ti'ouve pour I’intensite de la lumiere homogene dans Timage ex- N 
traordinaire : 

F' l^cos^ i sm^(i— 5) +sin^ icos'^(i— 5)— 2 sin i cos i sin (i— 5 )cos {i—s) cos 27 r J , 



oil enfm, 

F“ l^sin'^ s + sin 2 i sin 2 [i —s) sin^ tt ("T”) ] ' 

Ell faisaiit un calcul semblable sur les deux faisceaux coiistituants de. 
Fimage ordinaire , et observant que les deux expressions F cos i cos (i — s) 
et F sin i sin [i — «) doivent avoir le ni^nie signe, en raison de la niarche 
des plans de polarisation, on trouve, pour I’intcnsitd de la luniiere 
dans I’iniage ordinaire : 


(i — A'lsin^TT 



VoilA les formules gen^rales qui donnent I’intensitii de cbaque es- 
p^ce de lumiere honiog^ne dans les images ordinaire et extraordinaire 
en fonction de sa longueur d’ondulation et de la difference des clie- 
miiis parcourus 0 — cpar les rayons qui ont traverse la lame cristallisee. 
Connaissant son epaisseur et les vitesses des I'ayons ordinaires et des 
rayons extraordinaires dans ce cristal, il sera facile de determiner o—c. 
Dans le sulfate de chaux, le cristal de i-oche et la plupart des autres 
cristaux jouissant de la double refraction, o — e n’dprouve que de tres- 
leg^res variations en raison de la difference de nature des rayons lunii- 
neux, en sorte qu’on pent le regarder coinnie une quantite constante, 
du nioins pour les cristaux que nous considerons ici, 011 la dispersion 
de double refraction est tr^s-petite relativeinent A la double refraction. 
Si aprAs avoir calcule la difference cle marcbe o — e, on la divise suc- 
cessivement par la longueur moyenne d’ondulation de cliacune des sept 
principales espAces de rayons colores; et si ron substitue suceessive- 
mentces differents quotients dans les expressions ci-dessus, on aura les 
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intensites de chaque esp^ce de rayons color6s dans les images ordi- 
naire et extraordinaire, et ion pourra determiner alors leurs teintes a 
I’aide de la formuie empirique que Newton a donnee pour trouver ia 
teinte resultant dun melange quelconque de rayons divers dont on 
connait les intensites relatives. C’est pourquoi Ton doit eonsiddrer les 
formules gendrales qui donnent I’intensite de chaque espece de lumiere 
honiogene en fonction de sa longueur d’ondulation, com me rexpressioii 
meme de la teinte produite par la lumiere blanche. C’est du moins 
tout ce qu’on pent deduire k prdsent de la theorie, et pour le reste 
il faut avoir recours a la construction empirique de Newton fondee 
sur I’experience; car expliquer et calculer th6oriquement I’effet produit 
sur I’ceil par un melange de rayons hdt^rogenes, c’est un double pro- 
bleme de physique et de physioiogie qu’on est sans doute encore loin 
de resoudre. 

i. Reprenons les formules ci-dessus, en supprimant le facteur 
eommun F^ qu’on peut prendre pour unitd de lumiere : 

Image ordinaire cos^ i — sin 2 i sin 2 ( i — ,s- ) sin' tt ^ j . 

Image extraordinaire , sin^ 5 4 - sin 2 i sin 2 [i — s) sin^ tt ( ~ j . 

On voit, a I’inspection de ces formules, que les deux images doivent 
devenir blanches lorsque le terme qui contient 

• 2 fo~e\ 

sin 7 r(- 5 p) 

s’evanouit, puisque c’est le seul qui varie avec la longueur d’ondula- 
tion, et qui rend I’intensit^ diff^rente pour les divers rayons colorfe. 
Ainsi les images deviendront blanches quand on aura : 

sin 21 sin 2 (i — s)=o; 

equation k laquelle on satisfait en 4galant a zero , 
sin2f ou sin 2 (i—s); 
ce qui donne pour i les quatre valeurs 

1 = 0, 1 = 90“, i=i 8 o°, i=: 36 o"; 
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et pour 5, 

s = i, s = — s= i8o°— i, 5=^36o“ — z. 

11 suffit done, pour que ies images deviennent blanches, qu’uiie deces 
huit conditions soit satisfaite, e’est-a-dire que la section piincipale de 
la lame cristallisde soit parall^le on perpendiculaire au plan primiti!' 
de polarisation ou i la section principale du rhomboide; ce qu’on poii- 
vait deduire aisement de la thdorie sans le secours de la formule; car, 
lorsque la section principale de la lame est parallele ou perpendicu- 
laire au plan primitif, la lumiere incidente ne subit qu’une espece de 
refraction dans ce cristal ; et lorsque cette section principale est paral- 
lele ou perpendiculaire a celle du rhomboide, chaque image ne con- 
tient que des rayons qui ont dprouve la meme refraction dans la larai' 
cristallisee : ainsi, dans un cas comme dans I’autre, chaque image ne 
contient qu’un seul systeme d’ondes; partant plus de couleurs, puiscju’il 
n’y a plus d’interferences. 

Les deux images sont au contraire colordes Tune et I’autre avec le 
plus de vivacite possible , quand le coefficient du terme variable est 
egal al’unite; ce qui arrive lorsque s = o et i = 45“; alors les deux ex- 
pressions deviennent ; 

Image ordinaire, i — sin'Tr ou cos"Tr^^^-^y 

Image extraordinaire sin'^Tr . 

II est A remarquer que la seconde expression est semblable a celle 
qui donne, pour les anneaux colords, la rdsultante des deux systdmes 
d’ondes rdfldchies sous I’incidence perpendiculaire k la premidre et ;i 
la seconde surface de la lame d’air, lorsque son dpaisseur est dgale a 
_j(o — e), ce qui rend la difference des chemins parcourus dgale a 

o — e. En effet, reprdsentons par I’intensite d’oscillation de chaque 
systdme d’ondes, et remarquons que leurs vitesses d’oscillation doivent 
etre prises avec des signes contraires, parce que I’un est refldchi en 
dedans du milieu le plus dense et I’auti’e en dehors; ce qui entraiae 
I’opposition de signe, comme il rdsulte des calenls de M. Young et de 

I. 78 
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M. Poisson sui’ la reflexion des ondes a la surface de contact de deux 
milieux elastiques de densites diff4rentes. Cela pose, on trouve pour 
I’intensit^ de la iunii^re resultante, d’apres la forniule que nous avons 
deja employee : 

II 11 f !> - e\ 1 1 fo—e\ 

+ 2 X-X- cos 271 OU ---cOS2Tr(— 

ou enflu 

Ainsi, les teintes de I’image extraordinaire produites par les lames 
cristallisees doivent etre semblables fi celles des anneaux r4fl4chis, du 
moins tant que la difference de marcbe o — e produite par le cristal ne. 
variepas sensiblement avecla nature des rayons; car dans les anneaux co- 
lores, cette difference de marcbe, etantle double de I’epaisseur delalame 
d’air, est rigoureuseinent la inline pour toutes les especes de rayons. 
5. Les expressions ci-dessus : 

et 


COS'TT 


0 ■ - e 
A 


Sin n 


0 — 


cpii donnent les intensites respectives des images ordinaire et extraor- 
dinaire dans une luiniere homog^ne dont la longueur d’ondulation est 
A, lorsque I’axe de la lame cristaliisee fait un angle de A5® avec le plan 
primitif de polarisation, et c[ue la section principale du rhomboide est 
parailAle a ce plan, font voir que V ensemble des deux systemes d’ondes 
qui sortent de la lame cristaliisee doit etre polarise suivant leplan pri- 
mitif de polarisation, c[uand o — e est 4gal a zero ou a un norabre en- 
tier d’ondulations, puisque alors 

sin' 77 


devenant egal a zero, I’iniage extraordinaire s’^vanouit. Au contraire, 
quand o — e est egal a un norabre impair de demi-ondulations, c’est 


cos 


2 fo — e\ 


qui devient nul, et par consequent I’image ordinaire qui s’evaiiouit; 
d’ou I’on doit conclure c[ue la lumiere totale est polaris^e dans leplan 
perpendiculaire A la section principale, qui est precisement ici ce que 
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iVl. Biot appelle Taziiout ni. Mais pour loutes les valours iriterme- i\'’ 
diaires de X, Y ensemble des deux syst^mes d’ondes ne peut presenter 
(}u’uiie polarisation partielle, et inenie il doit paraitre completement 
depolaris4 lorsque o — e est 4gal a un nombre impair de quarts d’on- 
dulatioii, parce qu’alors 

'I / o — c\ . • / o e \ 

cos T3r(-y-) et sm ttI— -) 

devenant fun et Tautre egaux a les deux images sont de meme in- 

tensite, et que cela a lieu , quel que soit I’azimut dans lequel on tourne 

la section principale du rhomboide, cornine on pent s’eii convaincre par 
les forinules gen^rales pr(5sentees plus haut, en y laisant 

i=/\5P et sin'T!- 

car alors elles deviennent : 

Image ordinaire cos" s — - cos as = - ; 

Image extraordinaire sin" s -h cos 2 s = ^ • 

II esl aise de voir de ni^me sur les Ibrmules gbnerales, quelle que soit 
la valeur de i, que lorsque o — s est ega! a z4ro ou a un nombre pair 
de demi-ondulations, riniage extraordinaii-e s’Avanouit pour s = o, et 
que lorsque o — e est 4gal a un nombre impair de demi-ondulations, 
la meine expression devient nulle si Ton y I'ait s=. at, et que, par con- 
sequent, la lumi^re totale est polarisbe suivant le plan priinitif dans le 
premier cas, et dans le second, suivant I’azimut at; tandis que, pour 
toutes les valeurs interm^diaires de o—e, il ne peut y avoir dispari- 
tion eonqjlete d’aucune image, de quelque manibre qu’on tourne la 
section principale du rhomboide. Toutes ces consequences de la thtiorie 
sont confirmees par i’experience. 

Dans line seconde note, j’indiquerai la manibre de calculer les teintes 
produites par un nombre quelconque de lames superposees, et je don- 
nerai les formules gbnbrales pour le cas de deux lames dont les sec- 
tions principales font entre elles un angle quelconque. J’y joindrai aussi 
quelques considerations mbcaniques sur la polarisation et la double 

78. 
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refraction, ainsi que sur la cause des proprietds remarquables cjue 
nous avons decouvertes, M. Arago et moi, dans la lumi^re polaris6e. 

if NOTE SUR LA COLORATION DES LAMES CRIST ALLISEES. 

6. Je viens de dormer les formules g4n6rales des teintes d’une seule 
lame cristallisee; je vais calculer maintenant les effets qui r^sultentde la 
reunion de plusieurs lames. Je supposerai toujours ces cristaux A faces 
parallMes et perpendiculaires au rayon incident, afin de n’Mre point 
oLligd de faire entrer dans le calcul les deviations des plans de polari- 
sation produites par I’inclinaison des surfaces, pour lesquelles nous 
n’avons point deformule rigoureuse, et dont il faudrait tenir eoinpte, 
du inoins dans les grandes obliquites. Peu irnporte d’ailleurs quc les 
faces de ces lames soient parall^les ou obliques a leurs axes, el qu’elles 
en aient un ou deux, pourvu que la position des plans de polarisation 
des j'ayons ordinaire et extraordinaire soit connue dans cbaque lame, 
ainsi cjue leur difference de marche, qu’on pent toujours calculer 
quand on connait leurs vitesses respectives; les raisonneineiits que 
nous aliens faire s’appliqueront egalement a tons les cas. 

Lorsqu’on superpose un nombre quelconque de lames cristallisees, 
en pla^ant leurs sections principales suivant la meme direction, les 
rayons ordinaires et extraordinaires qui sortent de la premiere lame 
continuent c» subir dans les autres le meme genre de refraction qu’ils 
out eprouv4 d’abord; en sorte qu’il n’en r4sulte definitivement que 
deux systemes d’ondes, comme pourle cas d’une seule lame. On peut 
done appliqiier a un pared assemblage de lames cristallisdes les for- 
mules que nous avons donnees pour une seule, en y substituant la 
difference totale de marche produite par le passage de la lumi^re au 
travel’s de toutes ces lames. Cette difference sera egale ii la somiiie de 
cedes qui resultent de cbaque lame, si ce sont les rayons de m4me liom, 
les rayons ordinaires, par exemple, qui lestraversent toutes aveeleplus 
de vitesse; dans le cas contraire, il faudra ajouter les differences de mar- 

J’entends ici par section principale le soit que le cristal ait deux axes , soit qini o'en 

plan de polarisation des rayons ordinaires, ait quiiii. 
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che produites par les lames ou la vitesse de propagation des rayons ordi- 
naires est plus gi-aiide que celle des rayons extraordinaires, faire en- 
suitc la soinme des diflf^rences de marche donn^es par les lames on les 
i-ayons ordinaires rnarchent moins vite que les rayons extraordinaires, 
et retrancher ces deux somuies I’une de I’autre; on aura ainsi la diffe- 
rence definitive des chemins parcourus au mc^me instantpar lesdeux sys- 
lemes d’ondes qui sont sortis de cet asseniLlage de lames cristallisees. 

Si les sections principales dune partie des lames etaient perpendi- 
culaii'es a celles des autres, que je suppose parallMes entre elles, il 
est clair qu’il n’en resulterait encore que deux systemes d’ondes, 
comme dans le cas pr6cddent; seulenieut les rayons qui out etd refrac- 
t(is ordinaireinent par les premieres le seraient extraoi'dinairement 
par les autres, et les rayons extraordinaires de celles-la deviendraieiit 
ordinaires dans celles-ci. On voit done que, pour avoir la diffdrence de- 
finitive de marche des deux svsteines d’oudes, il faut faire la soiume 
des differences produites par tons les cristaux aUraclifs (iwuv rneservir 
de I’expression usitee), dont les sections principales sont parallMes a 
la premiere direction, eu retrancher la somine des differences produites 
par les cristaux repulsifs dont les sections principales ont la rneme di- 
rection, faire uii calcul semhlable pour les lames dont les sections prin- 
cipales sont perpeudiculaires a la premiere direction, et retiancher les 
deux resultats I’un de I’autre; ou , ce qui rovient au meme, on ajou- 
tera les differences de marclie pi-ov enant des cristaux de meme genre 
qui ont leurs sections principales parall^les entre elles, avec les diffe- 
rences de marche provenant de cristaux de genre contraire dont les 
sections pi'incipalesleur sont perpeudiculaires, etl’on retranchera Tone 
de Fautre les deux sommes ainsi obtenues. 

7. Apres avoir considdre les cas particuliei’s ou Ton peut appliquer a 
la rdunion d’un nombre quelconque de lames cristallisees les forrnules 
que nous avons donnees pour une seule, occupons-nous maintenant 
du cas general de deux lames superposees dont les sections princi])ales 
font entre elles un angle quelconque, et sont disposees d’une maniere 
quelconque par rapport au plan primitif de polarisation, ainsi que la 
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[1. section principale du rhoniboide de spath calcaire qui sert a analyser 
ia lumiere emergente. 

Soient PF le plan priinitif de polarisation, 00' la section principale 

de la premiere lame, 0^0/ celle de la se- 
conde, SS' la section principale du rhom- 
boide; EE', E^E/, TT' des plans respective- 
ment perpendiculaires aux trois premiers: 
!'■ je represente par i Tangle OGP que la pre- 
miere lame fait avec le plan priinitif de 
polarisation, par a Tangle OCO^, que la 
section principale de la secondc lame fait 
avec celle de la premiere, et par s Tangle 
PCS de la section principale du rhomboide avec le plan primitif. 

La lumiere incidente se divisera dans la premiere lame en deux sys- 
temes d’ondes polarises, Tun suivant CO, et Tautre suivant CE'; chacun 
d’eiix se divisera, dans la seconde lame, en deux systemes d’ondes po- 
larises, Tun suivant 0^/, et Tautre suivant E^E^'; et enfin, en traversant 
le rhomboide , chacun de ces quatre faisceaux se divisera en deux autres. 
Tun polarise suivantsa section principale SS', et Tautre dans le plan per- 
pendiculairc TT'. Les quatre faisceaux polarises d^finitivement suivant 
SS' formeront Timage ordinaire, et les quatre autres polarises suivant 
TT'constitueront Timage extraordinaire. Nous ne nous occuperons quede 
Timage ordinaire, Tautre image etanttoujours compldmentairede celle- 
ci. On troLive, pour les intensites des vitesses d’oscillation des quatre 
faisceaux constituants de Timage ordinaire, les expressions suivantes : 

cos i cos a cos (a+i — s) Fo.,.o' cos i sin a sin (a-f-f — .v) 

P.O.O^.S P.O.E.S. 

— sin i sin a cos [a-i-i—s) Fch.„' sin i cos a sin [a-+-i — ,v) 

p.E'.o;.s'. p.e'.f;.s. 

dans lesquelles F reprfeente toujours Tintensitd des vitesses d’oscillation 
de la lumiere incidente, ou plus exactement de cette lumiere diminuee 
c!e tout ce qu’elle perd en traversant les trois cristaux. On n’a marque 
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<[ue leschemins parcoums au meme instant par ies diilf'rents systemes 
d’ondes apres qu’ils ont travei'se les deux lames cristallisees, sans s’occu- 
per de leur marche dans le rhotnboide, qui est la meme pour tous,puis- 
cjii’ils y out tons subi la refraction ordinaire. On a afl'ecte la troisieme 
expression du signe — , en raison de la marcbe du plan de polarisation 
de ce systeme d’ondes compare k celles des plans de polarisation des trois 
autres : en suivantles changements successifs de ces plans de polarisa- 
tion , indiques par les lettres majuscules placdes sous chaque expression . 
on reconnaltra en effet que, pour le troisieme faisceau, rextremite P du 
plan primitif est venue se placer detinitivement en S', tandis que, poui- 
les trois autres, elle est allee en S; d’on resulte fopposition de sens qui 
entraine Fopposition de signe, comme dans la composition des forces. 

Pour trouver la rdsultante de ces quati'e systemes d’ondes, il faut 
suivre la rdgie que j’ai donnde dans raon Memoire sur la dill'raction deja 
cite, page 256 i"); elle consiste a decomposer cbaque systeme d’ondes en 
deux autres, dont les positions sont les memes pour tons, et difTerent 
Tune de Faiitre d’un quart d’ondulation : on fait ensuite la somme des 
composantes rap])ortees a la premiere position, puis celb' des compo- 
santes rapportees a la seconde, et, en ajoutant les cam's de ces deux 
sommes, on a I’intensite dela lumiei-e total e qui resulte de rinterfei’ence 
des dillerents systemes d’ondes. Je cboisisponr la position des premieres 
composantes celle qui rdpond au cberain parcourii 0+ c, par exeinpl(‘; 
la position des autres dilfdrera de celle-ci tl’un quart d’ondulation : Fon 
aura, pour la somme des premieres : 

cos i cos a cos {a + i - s) cos 2 tt H-cos i sin a sin [a + i- .v)cos avr (-j— j 

— sinisinacos(a+i— •''')cos27r^-^j-i-sinicosasm(a4-i--x') cos27r(^'’ j ; 

et pour la somme des secondes : 

cos icosacos {a+i— .s)sm aar [^-j^-j-i-cos i:'sinasin(ff + i— .s'jsin j 

— sinfsinacos(a- i-i— •‘i)sin27T ^^^^A-sinicosasin(a-i-.' — .sjsin 27r(^ 


Page ?».89 rln present volaine. 
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II. .I’ai supprim4 icile facteur commuti F, qui aurait compliqu^ iiiutile- 
ment le calcul, et qu’on peut d’ailleurs prendre pour unite. 

En 6levant les deux sommes au earr6 et ajoutant ces deux carrfe, 
on trouve, apr^s plusieurs reductions : 


os‘ .V +sin 2 a sin 2 i cos 2 (a+ i — ,v) sin' — sin 2 a cos 2 i sin 2 (a -f- i— .?) sin' tt 

s' a Sin 2 z sm 2 (a + « — .?) sin' tt f ^ j -h sin a sin 2 1 sin 2 [a + 1 — 5 ) sin 71 ( — y- 


Telle est I’expression gen^raie de Tintensit^ d’une lumiere simple 
dans i’image ordinaire. On peut la consid4rer en m^me temps comme 
representant la teinte produite par la lumiere blanche , puisque cette 
formule donne I’intensit^ relative de chaque esp^ce de rayons coloriis 
en fonction de leur longueur d’ondulation. 

8. On voit que cette expression contient quatre ternies variables 
avee la longueur X de I’ondulation lumineuse, multiplies par des coef- 
ficients qui ne dependent que des angles a, i et ^. La premiere fonc- 
tion de X est : 


la seconde, 
la troisieme, 
et la quatrieme. 



• 2 fo — e+o — e 

Sin TV 


• 2 - e — {o'— e')\ 

Sin 7v[ 1 ). 


Ge sont precisement cedes qui formeraient le terme variable de la for- 
mule pour une seule lame cristallisee, dont on supposerait successive- 
ment rdpaisseur egale A cede de la premiere lame, A cede de la seconde, a 
la somme deleurs dpaisseurs, et A leur difference, si les deux lames sont 
de meme nature. Et en effet, le systeme des deux lames croisdes peut pre- 
senter les monies effets qu’une seule lame qui aurait successivement les 
epaisseurs que nous venons d’indiquer; 1 ° quand la section principale 
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du rhomboide est parallMe ou perpendiculaire ^ celle de la seconde N" 
lame, puisqu’alors chaque image donn4e par le rhomboide ne contient 
que des rayons qui ont ^prouve la m^me refraction dans cette lame, et 
entre lesquels elle n’a etabli aucune nouvelle difference de chemiiis 
parcourus; 2 ® lorsque la section principals de la premiere lame est 
parallels ou perpendiculaire au plan primitif de polarisation, puisque 
les rayons incidents n’eprouvent plus alors dans celte lame qu’un seul 
mode de refraction ; 3® lorsque les sections principales des deux lames 
sont paralleles entre elles; h° quand elles sont rectangulaires. Ges deux 
derniers cas rentrent dans ceux dont nous avions deja parie avant de 
calculer la formula. Les experiences de M. Biot avaient demoiitre d’a- 
vance ces consequences de la theorie, qu’on peut deduire de la for- 
mule en y faisant successivement : 

a + i — s = o, a+i — s = 90 ®, i = o, i^qo®, a=o, a = ^o°. 

Par une marche semblable it celle que nous venons d’indiquer pour 
deux lames, onpourrait egalement calculer les formules gendrales des 
intensites des diverses especes de rayons colords dans les images ordi- 
naires et extraordinaires, pour trois, quatre, cinq, etc. lames super- 
posdes, dont les sections principales feraient entre elles des angles 
quelconques. L’ application de la theorie a ces cas plus compliqu^s 
serait aussi facile; les calculs seraient seuleraent plus longs. 

9. On voit quel avantage a cette thdorie sur celle de la polarisation 
tnobile, qui devient si embarrassante quand on veut savoir comment 
les oscillations des axes des molecules Iwnineuses se renouent dans le pas- 
sage d’une lame k une autre dont la section principal e fait un angle 
quelconque avec celle de la premiere. Aussi la thdorie de la polarisa- 
tion mobile n’a-t-elle fourni k M. Biot le moyen de determiner tons les 
coefficients de ses formules, pour deux lames superpos^es, que dans 
des cas tres-particuliers; et m^me il en est un oCi ses formules ne 
representent pas les faits avec exactitude , comme j’en ai dte averti par 
les miennes; c’est le cas oii la section principale du rhomboide dtant 
parallele ou perpendiculaire auplan primitif, les deux lames, 6tant de 
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JI. raeme nature, ont la m^me 4paisseur, et lexirs axes crois^s sous un 
angle de /i5“. M. Biot avait conclu de ses formules que lorsqu’oii fait 
tourner ie syst^me des deux lames croisees dans son plan, les teintes 
des images doivent rester constantes. L’ expression g^ndraie que nous 
venous de trouver pour I’intensite de chaque espfece de lumi^re simple 
dans I’image ordinaire conduit a une consequence differente. En effet, 
dans le cas dont il s’agit, o' — e’ — o —e, puisque les deux lames sont 
de m^me nature et de meme epaisseur, ZiS^ets^; o ou 90 ° : sup- 
posons i=:o et substituons ces valeurs dans la formula; nous aurons, 
toutes reductions faites : 


COS'TT 



— 7 sin 4 i sin^ 27r 
4 



Cette expression, n’etant pas inddpendante de i, qui est Tangle que 
la section principale de la premiere lame fait avec le plan primitif de 
polarisation, doit changer de valeur quand on fait tourner le syst^me 
des deux lames dans son plan. Lorsque sin 41 = o, elle devient 


2 (o — e\ 

cos j, 

qui est pr4cis4ment la formule que nous avons trouvde pour une seule 
lame de m^me dpaisseur qu’une des deux dont il s’agit, quand sa sec- 
tion principale fait un angle de 45“ avec le plan primitif; et en effet 
dans toutes les positions du syst^me des deux lames croisees od 
sin 41 = 0 , c’est-4-dire lorsque i est dgal a 45“, 90 °, i35“, 180 “, etc. 
la teinte de Timage est parfaitement semblable a celle que donne 
une des deux lames prise separement, et tournee de maniere que sa 
section principale soit dans Tazimut de 45“, ainsi que M. Biot Tavait 
annone4 , et comme on pent le verifier aisement par Texpdrience. Mais, 
pour toutes les valeurs interraddiaires de i, la formule diff^re plus ou 
moins de 


et cette difference atteint son maximum lorsque sin 41 devient egal 
k 1 , c’est-a-dire quand 1 est dgal a un uombre impair de quarts de 
quadrant. 
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H est a remarquer que, ra^nie dans ce cas, le coefficient de sin4i 
ne j>eut pas exc(ider quelle que soil la valeuc de 

. .) to — e\ 

Sin 2 Tc ( -y- ) 1 

pnisqu’il est multiplie par y D’ailleurs, il s’evanouit pour les deux 
especes de rayons dont la longueur d’ondulation rend 


egal a un nombre entiei', on a un nombre entier plus puisqu’alors 


sin 2 TT 


est egal a z4ro : or la premi4re esp4ce de rayons est celle qui doiiiine 
dans I’image ordinaire, puisque 


cos 


a /(> — e\ 


devient 4gal a i , quaud 


est u 11 ncrnbre entier, et la seconde espece est celle quien estentiere- 
inent exclue, puisque 


o fo — e 
COS TT 


devient iiul qnand 


est egal a un nombre entier plus A.insi les variations de i ne 
doivent apporter que des changements assez Idgers dans la teinte de 
I’iniage ordinaire lorsqu’on emploie de la luinffire blanche; 1 “ parce 
que le terme qui contient i est inultiplid par 2 ° parce qu’il est 
nul pour les rayons qui dominent dans Tiinage et pour ceux qui en 
sont entierement exclus, et qu’en consequence ces deux espbces de 
rayons, qui determinent particuli4rement la nature de la teinte, n’4- 
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prouvent aucun changement dintensit4 quand on fait tourner le sys- 
teme des deux lames croisdes dans son plan. Ce sont done seulement 
les autres esp^ces de rayons dont I’intensitd varie ; mais comme ces va- 
riations sont multipli^es par im quart, on con^oit qu’elles ne peuvent 
guere, en general, changer la couleur de I’image dune raani^re tr^s- 
sensible, et que leur elfet ordinaire doit ^tre de la rendre seulement 
plus ou moins fonc6e. VoilA sans doute pourquoi ces l^g^res variations 
ont pu echapper k I’attention d’un observateur aussi habile et aussi 
exerc4 que M. Biot, ou lui paraitre de simples anomalies inddpendantes 
du ph4nom4ne principal. 

Lorsque i est 4gal a un quart de quadrant, ou, en gdndral, 4 un 
nombre entier plus ^ de quadrant, sin = i, et tons les I’ayons 
qui se mSlent aux rayons dominants sont rdduits au minimum diintm- 
site, parce que le terme variable atteint son maximum en restant ne- 
gatif; ainsi la teinte de I’image ordinaire doit devenir alors plus pure 
et plus fonede, puisqu’elle contient moins de lumi^re h4t4rog4ne. 
Quand, au contraire, i est 4gal aux - d’un quadrant, ou k un nombre 
entier plus - de quadrant, sin Ixi = — i, et tous les rayons h4t4ro- 
genes dont nous venons de parler atteignent leur maximum d’inten- 
sit4; alors I’image ordinaire doit etre a la fois plus eclair4e et d’une 
couleur moins pure que dans le premier cas. C’est ce qu’on reconnaitra 
faeilement en faisant I’expdrience avec attention. 

Les variations d’intensit4 de ces rayons deviennent bien plus sen- 
sibles quand, au lieu de lumiere blanche, on emploie une lumi^re a peu 
pr4s homogfene, en choisissant celle pour laquelle o — e est un nombre 
impair de quarts d’ondulation, ou I’dpaisseur de lame qui satisfait 
a cette condition. 11 est facile de reconnaitre quand elle est remplie; 
car, ainsi que nous favons vu, la lumiere homog^ne doit Mre, dans 
ce cas, completement depolaris4e en passant au travers d’une seule 
des deux lames, dont on a dirige la section principale a 45° du plan 
primitif. Alors, si Ton fait tourner le syst^me des deux lames croisdes 
dans son plan, on verra I’intensite de I’image ordinaire changer con- 
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siderablement, coinme I’inclique la formule; car lorsque e — o esl uii 
nombre impair de quarts d’ondulation, 

sm 2 TT ( — 

atteint son maximum et est 4gal a i, tandis que 

cos 7r(— j 

est egala et la formule devient ^ smUi, qui doniie ^ lorsque / 
est 4gal au quart d’un quadrant ou a un nombre entier plus ^ cle qua- 
drant, et - lorsque i est 4gal aux trois quarts d’un quadrant ou a uii 

nombre entier plus - de quadrant; en sorte que, dans le second cas, 
I’intensitd de I’image ordinaire est triple de ce quelle est dans le pre- 
mier. On con^oit que cette difference doit etre diminuee, en general, 
par le defaut d’homogendite de la lumiere employee, et d’autant plus 
(jue les lames sont plus epaisses. 


CONSIDERATIONS MBCANIQUKS SDR LA POLARISATION DE LA LDMIERE. 

10. Lorsque je m’occupais de la redaction de mon premier Me- 
moire sur la coloration des lames cristallisecs (en septembre i8i6), 
je remarquai c[ue les ondes lumineuses polarisees agissaieiit les nnes 
sur les autres comme des forces perpendiculaires aux rayons qui se- 
raient dirigees dans leurs plans de polarisation, puisqu’elles ne .s’affai- 
blissent ni ne se fortifient mutuellement quand ces plans sont rectan- 
gulaires, et que deux systemes d’ondes prdsentent une opposition de 
signe independante de la difference des chemins parcourus, lorsque 
leurs plans de polarisation, d’abord reunis, se separent et rentrent en- 
suite dans un plan commun, en se placant sur le prolongement run 
de I’autre. M. Ampere, ^ qui j’avais communique ces resultats de I’ex- 
perience, fit la meme reflexion relativement h I’opposition de signe 
resultant de la marche des plans de polarisation. Nous sentimes I’lin 
et I’autre que ces pbenomenes s’expliqueraient avec la plus grande 
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simplicite, si les mouvenients oscillatoires des ondes polaris6es iia- 
vaient lieu que dans le plan m^me de ces ondes. Mais que devenaient 
les oscillations longitudinales suivant les rayons? Gomnient se trou- 
vaient-elles detruites j)ar I’acte de la polarisation, et comment ne re- 
paraissaient-elles pas lorsque la lumiere polaris^e etait I't'fl^chie ou re- 
liactee obli(piemenl par une plaque de verre ? 

Ces difficult^s me semblaient si enibarrassantes que je negligeai 
notre premiere id4e, et continual de supposer des oscillations longitu- 
dinales dans les rayons polarises, en y admettant en m^me temps des 
mouvenients transversaux , sans lesquels il m’a toujours paru impos- 
sible de concevoir la polarisation et la non-influence mutuelle des 
rayons polarises a angle droit. Ce n’est que depnis quelqucs mois qu’en 
meditant avec plus d’attention sur ce sujet, j’ai I'econnu qu’ii (itait 
tres probable que les mouvenients oscillatoires des ondes lumineuses 
.s’executaient uniquement suivant le plan de ces ondes , pour la lumiere 
directe comme pour la lunii^ire polaristie. Je ne puis pas entrer ici 
dans le detail des calculs sur les diverses combinaisons de mouvenients 
longitudinaux et transversaux qui rn’ont conduit a cette consequence. 
Je ni’attacherai seulement a faire voir que riiypothese que je presente 
ii'a rien de pliysiquement impossible, et qu’elle pent deja servir A I’ex- 
plication des prineipales proprietes de la lumiere polarisce au moyen 
de considerations niecaniques tres-siinples. 

11. Les geometres qui se sont occupes des vibrations des fluides 
elastiques n’ont considere, je crois, comme force acceieratrice que la 
difference de condensation ou de dilatation entre les couches consecu- 
tives. Je ne vois rien du nioins dans leurs equations qui indicpie, par 
exemple, qu’une couche indefmie, en glissant entre deux autres, doit 
leur communiquer du mouvement, et il est evident que sous ce rap- 
port leurs equations ne disent pas tout ce qui se passe reelleinent. 
Cela tient a ce qu’ils representent niath6rnatiquenient les fluides elas- 
tiques par une reunion de petits elements differentiels susceptibles de 
se condenser ou de se dilater et juxtaposes; tandis que, dans la nature, 
les fluides elastiques sont composes sans doute de points niateriels se- 
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pares par des intervalles plus ou moins considerables relativement aux 
dimensions de ces molecules. Or concevons dans un fluide trois liles 
indefmies parall^les et consdcutives de points niateriels ainsi disposes : 
si Ton suppose entre ces molecules une certaine loi de repulsion, elles 
afTecteront, dans I’etat d’^quilibre et de repos absolu, un arrangement 
regulier d’apres lequel elles seront egalement espac^es sur les trois ran- 
gees, et celles de la file intermediaire r6pondront, je suppose, aux mi- 
lieux des intervalles compris entre les molecules des deux autres : je 
n’indique cette disposition particuli^re que pour fixer les idees, cai' i! 
est clair qu’elle ne saurait avoir lieu suivant toutes les directions. Mais 
quelle que soit celle des files que I’on considere dans le milieu elas- 
tique, leurs points mat^riels tendront toujours a se placer dans les po- 
sitions relatives qui am^nent l’6quilibre stable. Supppsons done que 
cette condition soit satisfaite; si Ton d&ange un peu la file interme- 
diaire en la faisant glisser sur elle-m^me, mais seulement d’une quan- 
tity tres-petite par rapport a I’intervalle de deux molecules consecu- 
tives, et qu’ensuite on la laisse fibre, cbacun de ses points materiels 
reviendra vers sa premiere situation (indypendamment de ce qui se 
passe aux extryraites de la rangee, puisejue nous la supposons indy.- 
finiej^f, et oscillera de part et d’aulre comme un pendule qui a ety 
ecarty de la verticale. Mais si Ton avait assez y.loignc ces molecules de 
leui's points de dypart pour les placer exactement vis-a-vis les mole- 
cules des deux autres rangyes (supposdes immobiles), il en serait ry.- 
sulte un nouvel yquilibre. Faisons encore glisser la file intermediaire 
jusqu’a ce que ses points matyriels repondent de nouveau aux milieux 
des vides des deux autres, et elle rentrera dans un troisiyme ytat d’d- 


Comme il n’arrive jamais que les 
ondes lumineuses preseiitent, dans le sens 
perpendiculaire aux rayons , celle longueur 
ind^finie que nous avons considdree ici pour 
simplifier les raisonnemenls , on pourrait se 
demander comment ces mouvem'enls trans- 
versaux ne se propagent point sensiblement 
au clela de Textremile des ondes. lls ne 


peuvent pas sans doute s’aneantir brusqiie- 
ment a leur extremity; mais il est aisd de 
voir qu a une distance un peu grande par 
rapport a la longueur d’une ondulation lu- 
mineuse, les oscillations contraires qu’y eu- 
voient les diffdrentes parties du syst^me 
d’ondes doivent se neutraliser mutuelie- 
ment. 
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quiiibre semblable au premier. On voit qu’en continuant a la faire 
glisser dans le m^me sens elle serait en ^quiiibre a chaque demi-in- 
tervalle de molecules, et n’^prouverait ainsi que dans les positions in- 
termediaires Taction des forces retardatrices , dont Teffet serait eom- 
pense, apr^s chaque instant trfes-court, par les forces acc6l4ratrices 
qui leur succMeraient. 

11 est tr^s-possible que la fluidity d’un corps tienne ^ ce qu’en vertu 
d’une grande dissemination de ses molecules ces diff^rentes positions 
d^quilibre sont beaucoup plus rapproch^es que dans les solides, en 
sorte que la force retardatrice qui tend a I’amener le syst^me dans son 
premier 4tat, ne pouvant croitre que dans un trop petit intervalle, 
n’acquiert jamais une grande intensity; mais on con^oitque, quand il 
ne s’agit que de d4placements tres-petits relativement aux intervalles 
qui separent deux molecules consecutives, la force retardatrice pour- 
rait avoir dans un liquide autaut ou m^me plus d’intensit^ que dans 
un solide. Or ce sont seulement de tr6s-petits d^placements de ce 
genre dans les couches de Tether et des corps transparents qui cons- 
titueraient les vibrations lumineuses, d’apr^s Thypoth^se que j’ai nou- 
vellement adoptee W. 

J’ai suppose, pour simplifier les id^es et expliquer plus clairement 
la nature des forces d’4quilibre dont je voulais parler, que les deux 
tranches voisines de la tranche interm^diaire restaient en repos pen- 
dant que celle-ci glissait sur elle-meme. II est clair que les choses ne 


Si les molecules des corps diaphanes 
participent aux vibrations de I’ether qui les 
environne de toutes parts , comme cela me 
parait probable , les forces ddveloppdes par 
les ddplacements relatifs des tranches du 
milieu parall element aux ondes doivent ^tre 
bien supdrieures en intensity a celles qui 
propagent les ondulations sonores dans les 
m^mes milieux, par rapport aux masses 
des tranches que les unes et les autres met- 
tent en mouvement, puisque la vitesse de 
propagation de la lumi^re est incompara- 


blement plus grande que celle du son. Mais 
cela pent tenir h ce que les ddplacements 
qui constituent les oscillations sonores onl 
lieu entre des particules d’un ordre beau- 
coup plus compost , entre des tranches 
beaucoup plus dpaisses que ceux qui consti- 
tuent les vibrations lumineuses, et que les 
premiers ddplacements ne font pas naltre 
des forces a ccdl (Beatrices aussi feergiques 
relativemeiit aux masses des tranches qu’elles 
met tent en mouvement. 
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se passent pas de cette manidre , et qu’une tranche ae peut pas se d6- N 
placer sans mettre en mouvement les tranches voisines. La rapidity 
plus ou moins grande avec laquelle le mouvement se propage depend 
de l’4nergie de la force accdl^ratrice qui tend A ramener les tranches 
contigues dans les monies positions relatives et des masses de ces tran- 
ches, commela vitesse de propagation des ondes sonores de Fair (telles 
qu’on les congoit ordinairement) ddpend du rapport entre sa densitd 
et la resistance qu’il oppose hla compression. II est Evident qu’on peut 
appliquer a ces nouvelles oscillations perpendiculaires aux rayons les 
monies raisonnements et les m^mes calculs qua celles ou le mouve- 
ment oscillatoire s’ex^cute suivant les directions de propagation . Le 
principe des interferences et toutes les consequences que M. Young eu 
a deduites pour expliquer plusieurs phenom6nes d’optique, airisi que 
les formules au moyen desquelles j’ai represente les lois de la diffrac- 
tion, s’accordent aussi bien avec cette nouvelle hypothese sur la lu- 
miere qu’avec celle que j’avais adoptee d’ahord. 

1 2. AprAs avoir fait sentir la possibilite de pareiiles vibrations dans u u 
fluide, il me reste a expliquer comment il peut arriver que ses mole- 
cules n’eprouvent d’oscillations sensibles que suivant la surface meriK! 
des ondes, perpendiculairement aux rayons. Il sufht pour cela de sup- 
poser entre les molecules une ioi de repulsion telle que la force qui 
s’oppose au rapprochement de deux tranches du fluide soit beaucoup 
plus grande que celle qui s’oppose au glissement de I’une d’elles par 
rapport a I’autre, et d’admettre ensuite que les oscillations du petit 
corps solide, qui raettent le fluide en vibration, ont des vitesses abso- 
lues infiniment moindres qne la vitesse avec laquelle les condensations 
et les dilatations se transmetteiit dans le fluide. Et en efl'et, si fon 
suppose que I’^galit^ de tension s’y r4tablit avec une rapidifo extreme, 
en raison de la grande resistance qu’il oppose h la compression, on 
concoit que, pendant la marche beaucoup plus lente du petit corps os- 
cillant, I’equilibre de pression se r4tablira a chaque instant autour de 
ce corps entre la partie contigue du fluide, qu’il tend A condenser en 
sen rapprochant, et la partie situte du c6te oppose, qu’il tend A dila- 

8o 


1 . 
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II. ter en s’en eloignant; d’ofi I’on voit que les principaux monvements 
des molecules consisteront dans une sorte de circulation oscillatoire 
autour du petit solide oscillant. Ge mouvement se communiquera de 
proche en proclie k toutes les couches eoncentriques, en s’afFaiblissant 
et se r^gularisant a mesure qu’il s’4loignera du centre d’ebranlement, 
et a une petite distance il n’y aura plus de d^placement sensible des 
molecules 4th4r^es que dans le sens m^me de la surface des ondes. 
Telle est, a mon avis, i’id4e qu’il faut se faire de la nature des ondes 
lumineuses, pour se rendre compte des diff^rents phdnom^nes qu’elles 
pr^sentent, particuli^rement dans la polarisation et la double refrac- 
tion. 

13. Je dois dire ici qu’un article d’une lettre de M. Young, en date 
du 29 avril 1818 , qui m’avait 4t6 communique par M. Arago, a con- 
tribue k me faire douter de I’existence des oscillations longitudinales. 
M. Young concluait des propridtes opliques des cristaux A deux axes, 
ddcouvertes par M. Brewster, que les ondulations de I’etber pourraient 
bien ressembler a celles d’une cordetendue d’une longueur inddfinie, 
et se propager de la mdme manidre. H y a sans doute une grande ana- 
logie entre cette ddfinition des ondes lumineuses et celle que je viens 
d’en donner, mais je ne crois pas que M. Young ait fait voir comment 
on pouvait concilier une pareille ddpendance mutuelle des moldcules 
de I’dther avec sa fluiditd, et y concevoir la production de ees ondula- 
tions d I’exclusion des oscillations dirigdes suivant la ligne de propaga- 
tion. Or c’dtait la difficultd qui m’avait embarrassd jusqu’a prdsent, et 
m’avait empdchd de m’arrdler a ma premidre idde. Je dois convenir 
ndanmoins que , s’il ne I’a pas expliqude, M. Young est le premier qui ait 
dnoncd positivement la possibilitd d’une telle propridtd dans un fluide 
dlastiqueW. J’ignore si ce savant physicien a publid ses vues sur ce 


Chromatics from the Supplement to the Encyclopedia Britannica^ sect. XVI, art. 5 . [Mis- 
cellaneous Works ^ vol. I, p. BBa). Correspondance relating to optical subjects from D" Young 
to Jlf. Arago ( 1 2^*^ January 1817). [Miscellaneous Works ^ voL I, p. 3 80.) Note annex^e an 
•M^moire du docteur Brewster intitule : On the laws of Polarisation and double Refraction in 
regularly crystallised Bodies, [ Philosophical Transactions for 1818, p. 972.) 
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sujet, et si rn^me elles sont bien arr^t4es dans son esprit; mais j’ai 
pens4 que ia publicity que je leur donne ici ne saurait lui Mre d4sa- 
gr6able • 

Si la polarisation d’un rayon lumineux corisiste en ce que toutes ses 


Les id^es du D" Young n’avaient probabiement pas en effet pris une forme bien pre- 
cise dans son esprit. On ne connait pas, ii est vrai, sa lettre a Arago du 29 avrii 1818, 
mais dans celle du 12 janvier 1817 et dans son article Chromatics ^ dcrit a la m^me epoque 
pour le Supplement de I’Encyclopedie Britannique , il regarde comme une impossibilite me- 
canique de trouver dans la constitution des milieux eiastiques quelque force comparable a 
la pesanteur, qui determine a la surface des iiquides la propagation des ondes perpendicu- 
lairement a la direction des oscillations. 

Des vibrations transversales n’ont done, suivant lui, aucune probabilite comme explica- 
tion physique des pbenomenes , mais seulement une utilite pour leur representation mathe- 
matique ; e’est un postulatum mdeanique de la thdorie ondulatoire. 

Plus tard, en 1827, le D' Young analyse les iddes de Fresnel dans un article du mdme 
ouvrage intitule : Theoretical Observations intended to illustrate the phenomena of Polarisation , 
being an addition made to M. Arago' s Treatise on the Polarisation of Light. {Miscellaneous Works, 
vol. I, p. II reproduit les rndmes observations el arrive a conclure que Tether devrait 
etre non-seiilement tres-dlastique, mais solide. 

Ces objections de Young font juger des resistances que les autres mathematiciens devaient 
opposer a des conceptions qui venaient renverser toutes les iddes revues sur la constitution 
des fliiides dlastiques. Arago avail recule devant des nouveautes si hardies. 

cril a souvent racontd dans la suite, dit M. Whewell, quapres que Fresnel et lui eurent 
rrprouve par leurs experiences communes la non-interference des rayons polarisds a angle 
rr droit, alors que Fresnel eut reconnu que des vibrations transversales dtaient le seul moyeii 
rrde concilier ce fait avec la theorie ondulatoire, Arago affirma qu’il n’aurait jamais le cou- 
rrrage de publier une pareille conception, et d’un commun accord le nom de Fresnel parut 
rrseul en t^te de la seconde partie du Mdmoire.jj [History of the inductive Sciences, by Wil. 
Whewell, vol. II, p. /iS/i. (2“ Edition, Londi'es, 1847.)] — Voyez dgalement OEuvres completes 
de F. Arago, t. VII, p. 428. [de Senarmont.] 

Pour toe tout a fait juste envers Arago , il est bon de compldter le r^cit qu’on vient de 
lire par une autre citation que nous empruntons (^galement a Touvrage de M. Whewell et 
qui, comme la premiere, est probablement fondde sur des communications personnelles du 
savant historien des sciences expdrimen tales avec Arago : rrM. Arago, 5? lit-on dansle chapitre 
du in toe ouvrage qui raconte Taccueil fait par les contemporains de Young et de Fresnel a 
leurs theories, rcM. Arago aurait peut-^tre adoptd tout de suite la conception des vibrations 
ff transversales, lorsqu’elle fut propos^e par son collaborateur, s’il n’avaitpas to membre de 
rrTInstitut, et n’avait pas eu a supporter le choc de Tennemi (the brunt of the war), dans les 

80. 
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II. vibrations s’ex4eutent suivant une m^me direction, il resulte de mon 
hypoth^se sur la gen4ration des ondes lumineuses qu’un rayon erna- 
nant d’un seul centre d’4branlement se trouve toujours polaris4 suivant 
un certain plan, A un instant d4termin4. Mais, un instant apr4s, la di- 
rection du mouvement change, et avec elle le plan de polarisation; et 
ces variations se succ4dent aussi rapidement que les perturbations des 
vibrations de la particule 4clairante; en sorte que, lors m4nie qu’on 
pourrait s4parer la lumiAre qui en 4mane de celle des autres points 
lurnineux, on n’y reconnaitrait sans doute aucune apparence depola- 
risation. Si Ton considAre maintenant I’effet produit pai- la r4union de 
toutes les ondes qui 4manent des diff4rents points d’un corps 4clai- 
rant, on sentira qu’A chaque instant, et pour un point d4terinin4 de 
r4ther, la r4sultante g4n4rale de tous les rnouvements c[ui s’y croi- 
sent aura une direction d4termin4e, mais que cette direction variera 
d’un instant a I’autre. Ainsi la lumiAre directe pent 4tre consid4r4e 
conime la r4union, ou, plus exactenient, comme la succession rapide 
de systAmes d’ondes polaris4s suivant toutes les directions. D’aprAs 
cette maniere d’envisager les choses, I’acte de la polarisation ne con- 
siste plus a cr4er ces rnouvements transversaux, mais A les d4coni- 
poser suivant deux directions rectangulaires invariables, et A s4parer 
les deux composantes Tune de I’autre; car alors, dans chacune d’elles, 
les rnouvements oscillatoires s’op4reront toujours suivant le m4me 
plan. 

Id. Appliquons ces id4es A la double r4fraction, et concevons un 
cristal A un axe comme un milieu 4lastique dans lequel la force acc4- 
I4ratrice qui r4sulte du deplacement d’une file de mol4cules perpen- 
diculaires A I’axe, relativement aux rang4es contigues, est la meme 


rr discussions fr^quentes qui avaient pour objet la doctrine des ondulations, Laplace et d’ autres 
tfinenibres influents se montrant si opposes a cette tlw^orie qu’ils ne voulaient pas m^me 
tf 4 couter avec quelque patience les arguments qu’on prdsentait en sa faveur. 75 (Ouvrage citd, 
t. II, page 478.) II a paru utile d’insdrer la lettre de Young, du 12 janvier 1817, dans la 
pr^sente 4 dition. (Yoyez le n° LVL)^[E. Verdet.] 
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tout autour de I’axe; tandis que les d^placements parallMes a I’axe 
pi’oduisent des forces aec4l4ratrices d’une intensity diff4rente, plus fortes 
si le cristal est x’4pulsif (pour me servir de I’expression usitee), etplus 
faibles s’ii est attractif^'L Le caractere distiuctif des rayons qui 4prouvent 
la refraction ordinaire 4tant de se propager avec la m4me vitesse sui- 
vant toutes les directions, il faut admettre que leurs mouvements 
oscillatoires s’exAcutent perpendiculairenaent au plan men4 par ces 
rayons et I’axe du cristal; car alors les dAplacements qu’ils oceasion- 
nent s’effectuant toujours suivant des directions perpendiculaires A 
I’axe, d4velopperont toujours, par liypotbese , les m4mes forces acc4- 
leratrices. Mais, d’apr4s le sens qu’on attaclxe A I’expression flan de po- 
larisation, le plan dont nous venons de parler est precis4ment le plan 
de polarisation des. rayons ordinaires; ainsi, dans un faisceau polarise , 
le mouvement oscillatoire s’execute perpendiculairement A ce f|u’on 
appelie le plan de polarisation. 

Les oscillations des rayons ordinaires etant perpendiculaires au plan 
niene par I’axe, les oscillations des rayons extraordinaires seront pa- 
ralieies A ce plan, et, bien entendu, toujours perpendiculaires aux 
rayons. On xoit alors qua mesure qu’ils changeront d’inclinaison rela- 
tivement A I’axe, la direction du mouvement oscillatoire en changera 
aussi ; il sera parallAle A I’axe quand les rayons lui seront perpendicu- 
laires, et perpendiculaire A I’axe quand les rayons lui seront parallAles; 
ainsi, dans ce dernier eas, la vitesse de propagation des rayons extraor- 
dinaires sera la meme que celle des rayons ordinaires. Mais pour toutes 
les autres directions de ceux-lA, les petits derangements des flies de 
molecules ne s’executant plus perpendiculairement A I’axe, les forces 
acceieratrices qui en resultent, et par suite la vitesse de propagation, 


Je suppose les parliqules du cristal et 
les intervalles qui les s^parent infiniment 
petits par rapport a la longueur dune on- 
dulation lumineuse , et je consid^re ici ces 
particules et TMier qui les environne comme 
formant ensemble un milieu homog^ne. Cette 


conception matlidmatique , qui n’est pas 
applicable aux corps opaques ou imparfai- 
tement transparents, peut reprdsenter ce- 
pendaiit, dans beaucoup de cas, les eflPets 
m^caniques des milieux diaplianes siir la 
lumi^re avec one approximation suffisante. 
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ne peuvent plus ^tre les m^mes. Cette difference augmente progressi- 
vement jusqu’A ce que le mouvement osciliatoire soit paralleie k I’axe : 
e’est alors qu’elle atteint son maximum. 

Consid6rons ce cas particulier, pour simplifier les id6es, et suppo- 
sons qu’on expose perpendiculairement au rayon incident une plaque 
cristallisee paralleie a I’axe, en sorte que les rayons qui la traversent 
soient perpendiculaires a ce dernier; supposons en outre que le faisceau 
incident soit polaris4 suivant un plan determine faisant un angle i avec 
la section principale du crista! ; ses oscillations seront perpendiculaires 
a ce plan. Gela pose, on pent, en raison du principe de la composition 
et de la decomposition des petits mouvements, concevoir chacune des 
vitesses d’ oscillation des ondes incidentes decomposee en deux autres, 
I’une perpendiculaire et I’autre paralleie a la section principale ; les 
premieres composantes produiront les ondes ordinaires, et les autres 
cedes qui eprouvent la refraction extraordinaire. Or, si I’on prend 
pour unite le facteur common qui multiplie toutes les vitesses d’oscil- 
lation des diverses couches de I’onde qui entre dans le cristal, cosi sera 
le facteur comniun des premieres composantes ou leur intensite de 
vitesse absolue, et sini celle des autres composantes; et les intensites 
de lumiere etant proporlionnelles aux forces vives, les intensites de 
luraiefe des rayons ordinaires et extraordinaires seront entre elles 
corimie cos'^i est a sin^i. Voilk une explication mecanique bien simple 
de la loi de Malus. Les oscillations de ces deuxsystemes d’ondes, etant 
rectangulaires, s’executeront dans le cristal d’une maniere indepen- 
dante; et, en raison de la difference d’energie des forces acceleratrices 
qui resultent des petits deplacements des molecules du milieu paralle- 
lement ou perpendiculairement a I’axe , les deux systemes d’ondes se 
propageront avec des vitesses differentes, et la distance entre leurs 
points correspond ants deviendra d’autant plus considerable qu’ils au- 
ront traverse une plus grande epaisseur de cristal. 

Si e’est de la lumiere directe qu’on fait tomber sur le cristal, on 
pourra appliquer aux divers systemes d’ondes polarises dont elle se 
compose ce que nous venons de dire pour un seul. Chacun se divisera 
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de la m^me mani^ire en ondes ordinaires et ondes extraordinaires , 
dont les intensity seront en g^n^ral differentes. Mais conime, en rai- 
son de la multitude des chances, il doit se trouver en somme autant 
de lumi^re polarises suivant un plan quelconque que suivant le plan 
perpendiculaire , les rayons ordinaires et extraordinaires auront la m^me 
intensity. 

15. Je ne m’arrSterai pas a expliquer en detail, d’apr^s cette iiou- 
velle idie sur les vibrations lumineuses , les propri(^t4s que nous avons 
d4couvertes, M. Arago et moi, dans les rayons polarises. On concoit 
pourquoi des rayons polarises a angle droit ne peuvent plus s’influen- 
cer, c’est-a-dire, produisent toujours par leur reunion la m4me inten- 
sity de iurai^re, quelle que soit la diffyrence des chemins parcourus, 
puisque, en vertu de la perpendicularity de leurs oscillations, le carre 
de la rysultante des deux vitesses absolues imprimyes a chaque point de 
i’yther est toujours ygal k la somme des carrds de ses deux eomposantes, 
et qu’ainsi la somme des forces vives du systyme d’ondes rysultant est 
toujours egale a la somme des forces vives rdunies des deux composants, 
quelle que soit la diffyrence des chemins parcourus. 11 est dgalement 
facile de concevoir la raison de la rygle que j’ai donnye dansle calcul 
des teintes produites par les lames cristallisyes , pour savoir quand on 
doit ajouter une demi-ondulation a la diffyrence des chemins parcourus 
en raison des changements des plans de polarisation. 

16. J’aurais desiry faire voir avec quelque dytail, par la composi- 
tion des mouveraents oscillatoires en chac[ue point, comment les deux 
systyraes d’ondes de lumiyre simple qui sortent d’une lame cristallisye 
donnent ryellement, par leur reunion, un systyme d’ondes polarisd 
suivant le plan primitif de polarisation, quand la dilTyrence des che- 
mins parcourus est zero ou un nombre pair de demi-ondulations, et 
polarisy dans I’azimut 21 , quand cette diffyrence est ygale dun nombre 
impair de demi-ondulations; pourquoi la lumiyre totale ne prysente 
qu’une polarisation partielle dans les cas intermydiaires , etparait myme 
entiyrement ddpolarisye lorsque, la diffyrence des chemins parcourus 
ytant ygale a un nombre entier et impair de quarts d’ondulation, la 
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II. section principale de la lame est a A5° du plan primitif^'^. Mais il me 
parait plus nt^cessaire d’employer le peu d’espace qui me reste ^ dire 
un mot des formulas d’intensite de la iumi^re r(§fl(^chie obliquement 
sur les corps transparents, auxquelles je viens d’Mre conduit par les 
ratoies id^es th4oriques. 

17. On peut toujours ddcomposerla lumi^re directe incidente qui 
Yient tomber sur la surface refl^chissante en deux faisceaux d’egale 
intensity, polarises, Tun suivant le plan de reflexion, et I’autre per- 
pendiculairement A ce plan. Je n’ai encore trouv4 de formule g4n4rale 
que pour la reflexion du premier. Mais il est aise de determiner le 
rapport d’intensite entre les deux faisceaux par la simple deviation du 
plan de polarisation d’un rayon primitivement polarise dans ra 2 imut 
de 45°, et reflecbi sous la m^me incidence que le faisceau de lumifere 
' directe; car le systeme d’ondes polarise dans I’azimut de 45° peut se 
diviser en deux autres syst^mes d’ondes d’egale intensite et polarisds, 
I’un suivant le plan de reflexion et I’autre perpendiculairement a ce 
plan , quf seront reflechis en proportions inegales par le corps trans- 
parent; et ees proportions sont precisement les m^mes que pour les 
deux faisceaux qui composent la iumiere ordinaire : or, si Ton repre- 
sente par i I’intensite du systeme d’ondes apres sa reflexion, les in- 
tensites de Iumiere de ses deux composants seront- en general repre- 
sentees par sln^5 et cos^s, et il est aisd de voir que Tangle s sera 
precisement Tazimut du plan de polarisation du systeme d’ondes refle* 
chi. Si done on a determine Tangle s par experience pour Tincidence 
particuiiere dont on s’occupe, et que Ton connaisse la quantite de lu- 
niiere reflediie du faisceau polarise suivant le plan d’ineidence, il suf- 
fira de la multiplier par tangos pour avoir Tautre faisceau refledii. 
Je vais faire voir raaintenant comment on peut calculer Tintensite de 
la Iumiere reflediie sous une incidence quelconque pour le faisceau 
polarise suivant le plan de reflexion. 

Une consequence remarquable de la sultant , les moideuies ethdrdes , au lieu d os- 
composition des oscillations dans ce dernier ciller, tournent chacune autour de ieurs po- 
cas. e’est que, dans le systeme d’ondes re- sitions d’dquilibre avec unevitesse uniforme. 
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18. Ce qui rend ce cakul facile, c’est que.les oscillations 4tant alors 
perpendiculaires an plan de reflexion out la meme direction dans le 
faisceau incident, le faisceau rdfl^chi et le faisceau r^fracte. Soit m la 
masse d’un ^kraent diff4rentiel du premier milieu, qui,en glissantsur 
lui-meme, met en mouvement Ikkment diffdrentiel contigu in' du 
milieu ikflechissant, que je suppose de m^me 4lasticitd. Dans le pre- 
mier instant, m' dtait en repos, et m avait une vitesse v; un instant 
apres, les deux 4lements ont la meme vitesse, et e’est alors que s’ar- 
rMe le deplacement du premier par rapport au second; mais, en rai- 
son du d6placement effectu6, le premier doit recevoir apr^s, en sens 
contraire, toute la partie de la vitesse initiale qu’il a perdue ('I Al’ins- 
tant dont nous venons de parler, la vitesse commune des deux Ele- 
ments Etait : 


m + m 

done la vitesse perdue par m est, 


oil 


ni -h ni 


et par consEquent la vitesse dElinitive de m sera, 

V (— — 

Si done on prend pour unitE I’intensitE des vitesses absolues dans 
I’onde incidente , 

rn — rri 


m-h m 


reprEsentera I’intensitE d’oscillation dans I’onde rEflEchie, et 

^ 771 — 2 

\ ni-\- m J 


Ce raisonnement abregi^, que j’em- 
prunte h M. Young et qui ne pr<^sente 
quun Equivalent de ce qui se passe, a EtE 


vErifiE dans ses consEquences , pour un cas 
analogue , par Tanalyse rigoiireuse de 
M. Poisson 


Chromatics from the Supplement to the Encyclopedia Britannica, sect. XVI, art. 6 . {Miscellaneous 
Works, vol. I, p. 336.) 

Mmnoires de V Academic royale des sciences de Vlnstitut pour 1 8 1 7 , p. 3o5. 
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son intensity cle lumi^re W. H ne s’agit done plus, pour r^soudre le pro- 
bl^me, que de determiner les rapports des masses m et m' des Elements 
differentiels des ondes incidentes et rdfractees qui s’dbranlent mutuel- 
lement dans les deux milieux. 

Pour cela , il faut faire attention que chaque onde rdfraetde 6tant 
produite par chaque onde incidente, si on les concoit divisdes en un 
m^menornbre de couches infiniment minces, chaque couebe dldmen- 
taire de I’onde r6fract6e sera la partie du second milieu 4branlee par 
la tranche eorrespondaute de I’onde incidente ; ainsi les ^paisseurs des 
elements des deux milieux qui se communiquent I’^branlement, mesu- 
rees suivant la direction des rayons, sont dans le m^me rapport que les 
longueurs d’ondulation , e’est-a-dire, dans le rapport de sini a sini', en 
repr4sentant par i et i' les angles d’incidence et de refraction. II ne 
nous reste done plus, pour avoir les rapports de leui's volumes, qu’a 
determiner leurs largeurs relatives. Goncevons deux rayons incidents 
paralleles et les memes rayons refractes ; les ondes comprises entre les 
rayons incidents occuperont apres la refraction tout I’espace compris 
entre les rayons refractes; ainsi, la largeur de I’element du premier 


Il est a remarquer que lorsque m' est 
plus grand que m, e’est-^-dire, quand le 
second milieu est plus rtfringent que le pre- 
mier, cette expression de la vitesse d’oscil- 
lation des rayons rdfldchis est de signe con- 
traire a celle des rayons incidents ; en sorte 
qu’au point de depart les oscillations des 
premiers se feront de leur gauclie k lem* 
droite, par exemple, lorsque cedes des 
rayons incidents se feront de droite a gau- 
che , ce qui dquivaut a la difference d’une 
demi-ondulation que Fexperience m’avait 
presentee. Ainsi, la difBcultd qui en rdsul- 
tait quand on supposait la direction des vi- 
brations lumineuses parallele aux rayons 
n’existe plus avec la nouvelle hypoth^se ; et 
I’on pent considerer maintenant la reflexion 
comme proxenant de la difference de den- 


sity des deux milieux composes de leurs mo- 
lecules propres et de cedes de 1 ether, sans 
etre conduit a des conse'quences contraires 
aux faits. Il est possible que les choses ne se 
passent point rigoureusement ainsi, et que 
cependant cette conception inecanique re- 
presente la plupart des proprietes optiques 
des corps transparents avec une exactitude 
sufEsante. Le phenom^ne de la dispersion 
peut meme s’expliquer sans abandonner 
cette conception mecanique, et en suppo- 
sant seulement que la dependance miituelle 
des molecules du milieu s’etend h. des dis- 
tances sensibles relativement h la longueur 
des ondes lumineuses; car il en resulte que 
la vitesse de propagation doit diminuer un 
peu avec la longueur d’ondulation. 
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milieu qui communique l’4branlement ^ Telement du second, sera fli la N' 
largeur de celui-ci comme la distance entre les deux ra^’ons incidents 
est A la distance entre les deux I’ayons rdfraetes , ou covmne cos i est a 
cosz'. Multipliant ce nouveau rapport par le premier, nous aurons 

sin i cos i 
sin i' cos 

qui sera le rapport entre les volumes des deux dldments. Je fais abs- 
traction icide la dimension perpendiculaire au plan de reflexion, qui 
est la meme dans les ondes incidentes et rdfractdes. Maintenant, pour 
avoir les masses m et m, il faut multiplier les volumes par les densitds 
des milieux : or, en considdrant la difference de vitesse de propagation 
de la lumidre dans les deux milieux comme rdsultant de leur diffd- 
rence de densitd, leurs densitds doivent etre en raison inverse des 
carrds de ces vitesses; ainsi, la densitd du premier est a la densitd du 
second comme sin^i' est A sin^z. Multiplions ce rapport des densitds 
par celui des volumes, et nous aurons le rapport des masses m et m', 
qui sera 

sin i' cos i tang i’ 

^ on r- ; 

sm i cos i tang i 

ainsi, m dtant reprdsente par tangi', tangz reprdsentera in'. Si nous 
substituons ces valeurs dans la formule 

/m — m'Y2 
[in+ni'J ’ 

nous aurons pour I’expression de I’intensitd de la lumidre rdfldchie : 

/tang I — tang.i'Na 
\ tang 1 + tang/' / ’ 

a I’aide de laquelle on peut calculer a priori, sous une incidence quel- 
conque, ia pi'oportion de lumidre rdfldcliie par uii milieu diaphane 
dont le pouvoir rdfringent estconnu, lorsque la lumidre incidente est 
toute polarisde suivant le plan de reflexion. 

19. Je n’ai pas encore vdrifid directement cette formule sur des 
mesures d’intensitd faites dans le mdme cas, ne connaissant que des 
rdsultats obtenus avee'la lumidre ordinaire. Heureusement qu’a i’aide 
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de la deviation du plan de polarisation observee sous la ineme inci- 
dence, on pent calculer le rapport d’intensitd entre la luniiere v6il&- 
chie du faiseeau polaris4 suivant le plan de reflexion , et la lumi^sre 
r4fl4chie du faiseeau polarise perpendiculairement ce plan, comme 
nous I’avons vu prec4deniment, et deduire ainsi la seconde intensity de 
la premiere. C’est le proedde indirect que j’ai suivi pour vdrifier ma 
formule sur deux r4sultats pr4cieux des observations de M. Arago , 
qu’il a eu la bontd de me communiquer 11 a trouvd qu’une glace 
non 4tamee a faces paralleles r4fl4ehissait autant de lumidre qu’elle en 
laissait passer lorsqu’elle etait inclin4e sur les rayons de 1 c’est 
la moyenne de quatre observations faites avec beaucoup de soin, et 
dont les plus grandes variations n’4taient guere que d’un tiers de de- 
gre, nialgr4 la difference des proeddes. II a trouvd de inline ([ue deux 
glaces pareilles laissent passer autant de lumiere qu’elles eii r4fle- 
chissent lorsqu’elles sont inclindes de i6° 58'. C’est aussi la moyenne 
de (juatre observations, mais entre deux desquelles il y avail presque 
un degre de difference. En mesurant, sous les memos incidences, la 
deviation du plan de polarisation d’un rayon polarise dans I’aziinut 
de 45°, j’ai trouve pour le nouvel azimut s, dans le premier cas, 
3i“ 45', et, dans le second, 24° 3o'. J’ai suppose que le rapport 
de refraction des plaques de verre employees par M. Arago etait 
t,5i, qui est celui de la plupart des glaces de Saint-Gobain. D’apres 
cette hypothese, qui ne doit guere s’ecarter de la i-ealite, j’ai calcule 
la valeur de Tangle de refraction i' pour chacune des deux inci- 
dences, et, substituant la valeur de tangi et tangf' dans la formule, 
j’ai trouve, dans le premier cas, 0 , 4994 , et dans le second o,36o4, 
pour la proportion de lumiere reflediie pai' une seule surface, loi'S(|ue 
le faiseeau incident est polarise suivant le plan de reflexion. Gonside- 
rons d’abord le premier cas , celui ou la luniiere est r6flechie par les 
deux surfaces d’une seule plaque. Si Ton represente par 2 Tintensite 


Voyez Arago. (Euvres completes , t. X, art. xxv, p. 468 et suivantes. 
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de toute la lumi^re directe qui vient tomber sur la plaque, celle de 
chacun des deux faisceaux polarises a angle droit, dans lesquels nous 
la divisons, est 4 gale A i, et la somme des rayons reflecbis a la pre- 
miere surface est pour le faiseeau polarise suivant le plan d’in- 

cidence : en multipliant ce nombre par tang- 3 i° 45 ', nous aurons 
pour la portion de lumiere reflechie du second faiseeau 0,1912. Gela 
pose, on trouve, pour chacun des deux faisceaux, en sommant une 
progression geomdtrique, que si n represente lalnmiere reflechie a la 
premiere surface, et in la lumiere transmise, de sorte que m -{-n= 1 , 
la somme totale des reflexions en nombre infini que la seconde sur- 
face de la plaque ajoute A celle de la premiere est egale A 

mn 
1 - 1 - n 

Appliquant celte formule au premier faiseeau , pour lequeln =0,4996 
etm=ro, 5 oo 6 , on trouve 0,1667, qui, ajoutd A 0,699/1, donne 
0,6661. On obtient de la meme maniAre, pour la totalitA de lumiAre 
lAflechie du second faiseeau, 0,8211 : or ces deux nombres reunis 
doiment 0,9872, qui ne differe que d’un cenlieme environ de la moi- 
tie de la lumiere incidente, que j’ai suppos6e Agale A 2. 

En multipliant, dans le second cas, par tang^ 2/1° 3 o', le nombre 
o, 36 o/i, qui est la portion de lumiere reflechie du faiseeau polarise 
suivant le plan d’incidence sur la premiere surface, on a, pour Ic se- 
cond faiseeau, 0,0768. Avec ces deux donnAes, on peut aisdment cal- 
culer, par de simples progressions gAometriques, la somme de lumiere 
resultant de toutes les reflexions que produisent les quatre surfaces 
des deux plaques, et Ton trouve de cette maniAre, pour la totalite de 
la lumiere rAflAchie du premier faiseeau, 0,6926, et, pour le second, 
0,2666, qui, ajoutAs ensemble, font 0,9870. On voit que ce nombre 
ne diffAre guere que de 6 centiAmes de la moitiA de la lumiere inci- 
dente. 

La table de Bouguer m’ofl'rait des cas plus simples et des incidences 
plusvariAes: mais M. Arago m’ayant avert! quelle Atait trAs-inexacte, 
j’ai jugA inutile de la comparer A la tliAorie. 
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20. PosT-ScKiPTDM. Lorsqu’on terminait. rimpression de cette Note, 
j’ai trouve, par une solution m6canique, mais fondle sur une bypo- 
these empirique, une formule d’intensitd pour la iumi^re r4fl(5chie po- 
larisee perpendiculairement au plan de reflexion; cette lormuie, quo 
je me propose de calculer de nouveau d’apres des considerations plus 
rigoureuses, parait ^tre exacte, si I’on en juge du tnoins par son ac- 
cord avec plusieurs r^sultats de I’experience auxquels je I’ai comparee. 
Si I on represente toujours par i et i' les angles d’incidence et de re- 
fraction, et par i I’intensite d’un faisceau incident polarise perpendi- 
culairement au plan de reflexion, I’intensite de la portion de lumiere 
reflechie est egale a 

/sin 2 i — sin 2 
\ sin 2 14- sin 2 ? / 

Cette formule, jointe a celle que j’ai deja donnee pour la lumiere 
polarisee dans le plan de reflexion, doit donner I’intensite de la lu- 
miere reflechie, lorsque la lumiere incidente n’a eprouve aucune pola- 
risation prealable ; representant I’intensite de celle-ci par 9 . , celle de 
la lumiere reflechie sera egale a 

sin ^ ( i — i' ) / sin 2 i — sin 2 i \ 2 

sin^ ( i 4- i') \sin 21 + sin 1 i' ) 

Cette formule, appliquee aux deux observations dej^ citees de 
M. Arago, saccorde, a un centieme pr^s, avec la premiere, et donne 
sur la seconde six centiemes de difference. 

21. Ayant mesure depuis longtemps plusieurs deviations du plan 
de polarisation dans la I’eflexion sur le verre et sur I’eau, je pouvais 
niettre ces formules a de nouvelles epreuves, en en deduisant I’expres- 
sion generale de lazimut du plan de polarisation du faisceau reflechi, 
et 1 appliquant aux cas observes. Lorsque le plan de polarisation de la 
lumiere incidente est incline de A5® sur le plan de reflexion , les deux 
laiseeaux polarises paralieiement et perpendiculairement au plan d’in- 
cidence dans lesquels on peut la decomposer sont dgaux; et a et 6 
iepr4sentant les intensites des vitesses d’oscillation dans les memes fais- 
ceaux reflechis, - est la tangente de I’angle que le plan de polarisa- 
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tioii de la lumi^re totale r4fl(5chie fait avec le plan d’incidence. Mais N 
nous avons, pour ies valeurs de 6 et de a 

sin {i—i') j. 1 sin 2 i — sin 2 i' 

a = -V— y-. Tf et 6 = ^ : :? ; 

Sin { z + 2 ) sm 2 2 4- sin 2 ?. 

Ainsi la tangente de i’azimut du plan de polarisation de ia lurniere 
relkchie est ^gale k 

( sin 2 2 — sin 2 i' ) sin ( i 4- i' ) 

(sin 2 2 4 - sin 2 2 ' ) sin ( i — 2 ') ' 

Le tableau suWant offre la coniparaison de plusieiirs angles d^duits 
de cette formule avec ceux qui m’avaient 6te donn4s par robservation. 


Rl^FLEXION DE LA LUMIEllE POLARISEE SUIVANT UN AZIMUT DE 
RELATIVEMENT AU PLAN DE REFLEXION. 


INCIDENCES 

comptdes 

de 

la perpendiculaire. 

AZIMUT 

du plan de polarisation de la lumiAre rdfldchie , 
avec le signe relatif A 1 ’image du plan primitif. 

D’aprAs la formule. j D’aprAs I’observation. 

DIFFERENCES. 


SUR 

LE VERRE. 


2 4*' 

37 " 54^ 


38° 55 ' 

- 1" 1 ' 

39 “ 

24" 38' 


34° 35' 

H-o°3' 

^ 9 “ 

10 " 52 ' 


11 " 45' 

- 0 " 53' 

La lumi^rc elait polarisee dans ie plan de reflexion 

vers Fincidence de 56" conrormernent a 

la loi de Brewster, avec laquelle s’accorde la formule. 



60 ° 

- 5° 29 ' 


- 5" i5' 

— 0 " i4' 

70 “ 

— 20 “ 2 4' 


- 19 " 52 ' 

-0"32' 

80 ° 

- 33" 25' 


— 32° 45' 

— 0 ° 4o' 

85*' 

- 39 “ 19 ' 


- 38“ 55' 

- 0 " 24' 

87 “ 

- 4i"36' 


— 4o"55' 

— o"4i' 

88 “ 

- 42" 44' 


-4i" i5' 

”"^" 29 ' 

89 ” 

- 43" 52 ' 


— 44 ° 35' 

~ho"43' 


SUR L'EAD. 



La lurniere refl^chie etait polarisee dans le plan de reflexion vers Fincidence de 53", confer- 1 

mdment au caicuL 





60 ° 

- 10 " 5l' 


— 10 " 20 ' 

-o"3i' 

70 “ 

bo 

1 


-- 25® 20 ' 

■+ 0 ° 33 ” 

80 ° 

- 35" 49 ' 


-36" 20 ' 

4-o"3i' 

00 

— 4o° 32 ' 


— 4o“ 5o' 

4 - 0 " 18 ' 
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On Yoit que la dilf^rence la plus considerable entre le calcul et 
fobservation est d’un degre et demi pour la reflexion sur le verre sous 
I'incidencede 88°, et que cette discordance un peu forte provient sans 
doute de I’inexactitude de I’observation , si Ton en juge du moins par 
les sigiies contraires de la difference qui la suit et de ceile qui la pre- 
cede. II est difEcile de determiner avec une grande precision le plan 
de polarisation d’un faisceau de lumiere, en I’observant au travers d’uii 
rhomboide de spatb calcaire, parce que I’image extraordinaire est in- 
visible un peu avant et un peu apr^s le moment o^i la section princi- 
pale du rhomboide coincide avec le plan de polarisation. J’espere nean- 
moins obtenir des resultats plus exacts en me servant de la lumiere du 
soleil, dont la grande vivacitd permet de suivre I’image extraordinaire 
plus pres du plan de polarisation. En attendant ces nouvelles verifica- 
tions, on pent considerer Texaetitude de la forniulc comnie tres-pro- 
bable, par son accord assez satisfaisant avec les observations f'aites, et 
sa coincidence plus certaine encore avec i’expdrience dans les trois cas 
principaux, i° quand les rayons incidents sont perpendiculaires a la 
surface reflecbissante; 2 ° lorsqu’ils font avec elle Tangle de la polari- 
sation compile; 3° quand ils lui sont parallbles; car elle indique que, 
dansle premier cas, le plan de polarisation ne change pas; que, dans 
le second, il se confond avec le plan de reflexion; et, dans le troisieme, 
en est ^loigne de 45°, du c6t6 opposd d Timage du plan primitif de po- 
larisation; en sorte qu’il se trouve sur le prolongement de celui-ci : 
or, toutes ces consequences de la formule s’accordent avec fobser- 
vation. 

22. Les deux formules d’intensitd que je viens de donner peu vent 
ser\ir encore a calculer la proportion de lumibre polarisde par rt^- 
flexion; il suffit pour cela de retrancher 

pin 2 i — sin2 , sin^ (( — <' ) 

\sin 2 i + sin 2 i' ) sin ' (i ■+■ f) ’ 

et de diviser leur difference par leur somme. 
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N' 


APPENDICE. 


Fresnel avait depuis longtemps cherclid a exprinier par des formules Tin tensile des rayons 
refldcMs et refract^s, et il avait essayd plus d’une Rypotli^se mecanique avant que la con- 
ception des vibrations transversales i’eut ddfmitivement conduit au rdsultat en 1821 . 

Ges tentatives reitdrdes n’ont pour la plupart laiss 4 d’autres traces qiie des calculs (^ban- 
dies, qui ne sont accompagnds d’aucune explication et qu’il eut difficile et superilu de 
reproduire. 

Nous avons au contraire pensd que Tdcrit suivant mdritait d’etre conservd : il est suffi- 
samment arrdd dans sa forme , curieux a divers litres et montre , par sa date , avec quelle 
puissante opiniatretd cet esprit pdndtrant poursuivait la vdrite une fois pressentie. 

Cette note se lit sur les premiers feuillets d’un carnet de poche commence le 1 2 juillet 
1819. 


sin ! — /’ sin e ; EAC = i; QAK = BC A e; 



AC = 
AB = 


a; EC = a sin i; 

EC a sin i 


r r 

ABC: AEG:: OB: ER. 
OB= ABcose=ra sine cose; 
ER=EC cosi=asiaicosi. 
OB: ER : : sine cos e : sin i cos i, 
OB : ER : : cos e : r cos i. 
Maisla density du milieu ABC 
est proportionneile a ainsi 
3a masse du triangle ABC 
est k celle du triangle AEC 
comine I’^cose est k rcosi, ou comme rcose est k cost. 

Soil V la vitesse d’oscillation dans le rayon incident, a celle du rayon 
r(5fraet4, v celle du rayon r4flechi; soit m la masse du triangle AEC 
ou ADC, fi cede du triangle ABC; on aura pour la conservation du 
mouvement du centre de gravity : 

Vm sin i = iifi shi e -i- vm sin i, 
et 

Vm cos i = tt/x cos e — vm cos i. 

1- Su 



XXIL 


mv 
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Substitnant a la place de (i et m les quantites proportionnelles r cos e 
et cos i, ces deux equations deviennent 

V sin i cos i = ur sin e cos ^ + V sin i cos i, 

V cos^ i =: ur cos^ e — v cos^ i , 


oil 


d’ou i’on tire 


ur sin e cos e — sin i cos i ( V — v), 
ur cos^ c = cos^ i (V + i;) ; 


- sin I cos e — sin e cos 


sin i cos e -h sin e cos i 


on 


t;z=:V 


sin ( i — c 


sin {i+e}'’ 

y cos^i /sin ( i + 6 ^ ) + sin ( / — e )\ V 2 sin i cos' 


sin (? - 1 - 6 ') 


r cos 6 ? sin ( z -h 


:V 


cos I sin 21 


7 ' cos e sin(? + 6 ' 


Qiiand /=o, ces valeurs devieiment 


et 


Sin i — sin e y r sin e — sin e 


sin 1 4- sin c ^ r sin z? -4 sin ^ 

r + 1 

1 2 sin i V 2/' sin e 

2 V 

r sin i -h sin e r r sin e -f sin e ~ 

r H- 1 


Dans ce cas les formules s’accordent avec le priHcipe de la consei’- 
vation des forces vives. 

Alors, en effet, ^ et m sont entre eux coinme /’ est k i . 

On a done 

mV^- = V■^ mv- = v^, et ixii^ = ni^; 

par consequent 


--f-pLM-:=u-+ru-=V- ( — V-+ L+4 , ' :^ V" C— V= V": 

~ V’-t-iy .r+ij- \J'+iJ 


-mV 


ce qii’d fallait d6montrer. 

II est facile de voir que dans le cas general ces formules iie s’accor- 
dent pas avecle principe de la conservation des forces vives. 

Pour que cette condition fu.t satisfaite, il faudrait qu’on eiit 


mV^ — mv^ = (X.U- ; 
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or 




[T - r) = cos i [V-v^) = cos i Y-[i~ gS^!) = V'^ 


COS I 


sin^ ; / 4- ) - 


Tr2 • 4 sin i cos i sin e cos e -xr^ * sin 21 sin 2e 
: V COS I r-Y7-^ ^ = V COS I ; 


= r cos eV^-t 


2 cos® i sin® 21 
X; 


:V‘ 


2 COS I sirr 2 1 
r cos e ^ sin® [i -he ) 


Ainsi, pour que fiu^ fut 4 gal A mV'^ — il faudrait qu’ori eut 


oil 


Oli 


ou 


Tr2 -sin 2/ sin 2e -^72 cos z , sin 21 

V cos i — r =V X • • c 

sin (? + e) rcose sin z + 


cos i 

sm 2C = sin 2 1 , 

r cos e 


cos z • • 

sm e cos e = sin i cos i , 

rcosc 


r sin e cos^ = sin i cos^ i ; 


mais rsin e = sin i, et, divisant les deux membres de requation par cc 
facteur, on a : 

cos^ e = cos^ i. 


Cette (Equation ne pent etre satisfaite, taut que r nest pas egal a i, 
que lorsque i“0, c’est-a-dire dans le cas de I’incidence perpendicii- 
laire. 

C’est aussi le seul cas ou Ton soit sAr de la mai*che de Toride 
fract^e, quelle que soit la nature de r^branlernent; car le rapporl 
constant du sinus d’incidence au sinus de refraction n’etant d^montre 
rigoureusenient qu’A Taide du principe des interferences, n’est certain 
que pour le cas oA Ton suppose ce principe, c’est-A-dire celui d’une 
serie ind^finie d’ondes produites par des oscillations. Or, dans ce cas, 
les mouvements en avant des molecules Guides 6 tant 4 gaux aux mou~ 
vements retrogrades, le principe de la conservation des mouvements 
du centre de gravity se trouve satisfait, quelles que soient les inten- 
sites relatives des rayons incidents refledii et refracte. 
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II. Mais si I’analyse d^couvrait (ce qu’eile n’a pas encore fait) que la 
loi de la refraction doit ^tre la meme, quelle que soit la nature de 
I’ebranlement, alors les calculs que nous avons deduits de la conser- 
vation du mouvement du centre de gravity ne seraient plus iilusoires 
et devraient conduire A la determination des intensites des rayons rd- 
flechis et refractes. Nous avons vu cependant que les rdsultats de ces 
calculs ne s’accorderaient pas avec le priiicipe de la conservation des 
forces vives; mais il est a remarquer que nous n’avons considdre que 
ie mouvement des molecules ethdrees dans le sens de la propagation 
de rebranlement, et qu’il est possible qu’elles aient en outre des mou- 
vements transversaux. 

A I’aide des mouvements transversaux on pourrait satisfaire a la 
fois au principe general de la conservation du mouvement du centre de 
gravite et a celui de la conservation des forces vives, qui doit se veri- 
fier dans toutes les vibrations des fluides dlastiques, et I’on parviendrait 
peut-dtre, en determinant ainsi les mouvements transversaux des ondes , 
a definir cette singulidre modification de la lumidre a laquelle on a 
donne le noni de polarisation. 

Dans le cas de I’incidence perpendiculaire , on ne peut pas deter- 
miner a priori I’intensite des ondes reflechies avec le seul secours du 
principe de la conservation du mouvement du centre de gravite, qui 
ne donne alors qu’une equation. Mais le principe de la conservation des 
forces vives en donne une autre qui, jointe ^ la premiere, donne le 
moyen de determiner les deux inconnues v et u. 

D apres le principe de la conservation du mouvement du centre de 
gravite on a 

Vm = ua — vm ; 

Mais 

m : fjc : : Id : AA, 

I et d, X et representant les longueurs d’ondes et les densitds dans 
ies deux milieux, d’ou 

^ xs 

m Id 
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Mais 

X 1 
7“"r ’ 

et 


S : d:: r 

d’oA 



i ^ 

done 



Ainsi i’^quation 


V=tt— — V 
m 

devient . 

V = ur— V. 




COLORATION DES FLUIDES HOMOGENES. 


t )55 


N“ XXIIl. 

MEMOIRE 

SUR LES COULEURS DEVELOPPEES 

DANS DES FLUIDES HOMOGENES. 

PAR LA LUMifeRE POL ARISEE 

PRESEINTE A L'ACABEMIE , LE 3o MARS l8l 8. 

( Impriiiie piir ordre de I’Academie dans les Memoires dc VAcailMnie (k.’t SdonceH do P Infill tuf 
pour iSig, t. XX., p. jG3.) 


1. M. Biot a remarqu^ le premier que plusieurs fluides homogeiies 
jouissent de la propi'i4te de colorer la lumifere polarisee, ei de faire re- 
naitre I’image extraordinaire, comnie les substances cris(;al]is{'es. Cette 
belle d^couverte a demontre que faction polarisante des corps pouvail 
s’e.xercer independamment d.e farrangement des particnles, et en e, on- 
sequence deleur seule constitution 


Voyez, coinme introduction a ce Mdmoire, Ic Memoire sup les nioditicatioiis (nie la nv 
(lexion irnprime a la lumiere polarisde, avec son supplement (IN*’* XVI et XVIl). Voyez e|>;a~ 
lement les lettres k L 4 onor Fresnel des ro avril et i 5 septembre 1818. 

C’est dans la seance du 9 mars 18^6 que, sur la proposition de MM. Biot et Arago , rAcn- 
d^mie ordonna Fimpression du present Mdmoire N“ XXIII et du Memoire N" XXV, qubn 
croyait perdu depuis longtemps. On trouvera queiques details a ce sujet dans les cornptes 
rendus liebdomadaires des seances de FAcaddmie des Sciences, t. XXII, p. /io 5 et /107. Les 
deux M^moires ont d’abord imprinu^s dans les Annales de chimie et de physique, 3 " stirie . 
t- XVIL 

Extrait dun Mdmoire sur les rotations que certaines substances impriinent aux axes de 
polarisation des rayons lumineux [Annales de chimie et de physique, t. IX, p. 879,, et t. X, 
p. 63 .] 

Mdnioire sui' les rotations que certaines substances impriment aux axes de polarisation 
des rayons lumineux. [Memoires de I'Academie my ah des sciences de I’ Instilul pour 1817, 
L II,p. /41.] 
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L’analogie me faisait soup^onner depuis longtemps que ces pheno- 
menes de polarisation devaient 4tre accompagn^s de la double refrac- 
tion dans les fluides comme dans les cristaux. La coloration de la lu- 
miere s’explique d’ailleurs d une nianiere si satisfaisante dans la tbeorie 
des ondulations par le concours de deux syst^mes d’ondes, qu’il etait 
tres-naturel de supposer leur existence, m^me dans des fluides homo- 
genes, en voyant ces fluides developper des couleurs. Neanmoins au- 
cune hypothdse n’avait plus besoin d’etre confirmee par une experience 
directe. 

La tbeorie des interferences indique plusieurs moyens tres-siniples 
de reconnaitre les plus legdres differences dans la marche de deux 
system es d’ondes sorties d’une source commune. On pent employer A 
cet effet le phenomene des anneaux colores, par example j ou celui des 
franges produites par le concours de deux faisceaux lumineux. 

2. J’ai d’abord suivi le premier precede. Ayant serre deux prismes 
I’un centre I’autre, de maniere k former des anneaux colores, j’ai fait 
tomber sur les surfaces en contact la lumiere d’une lampe, sous I’in- 
cidence de la polarisation complete. Les rayons ainsi reflechis traver- 
saientun tube de i“,7i5 de longueur, rempli d’essence de tereben- 
thine. Je me servais d’une lorgnette de spectacle pour bien distinguer 
les anneaux, k cause de I’eioignement des prismes. 

Avec la lunette seule, je n’apercevais pas plus d’anneaux au travers 
de rhuile.de terebenthine qu’avant I’interposition de ce liquide; rnais en 
placant un rhomboide de chaux carbonatke dans I’int^rieur de la lu- 
nette, de maniere a produire deux images s4par4es, je voyais dans 
chacune d’elles un bien plus grand nombre d’anneaux : ils s’4tendaient 
a des ^paisseurs de la lame d’air ou je n’avais pas pu en deeouvrir au- 
paravantb Or on ne pent expliquer I’apparition de ces nouveaux an- 

M. Arago avail fait depuis longtemps diculairement iiraxe^”'. Onproduitlemfetne 
une experience absolument pareille sur des ph^nombne avec des lames de cristal de ro- 
plaques de cristal de roche tailMes perpen- cbeoude sulfate de chaux paraMles kl’axe, 


Memoire sur plmieiirs nouveaux phmometies d’oplique (oeuvres compiites, t. X, p. 85). 
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rieaux qu’en supposant une diminution dans I’intervalle des deux sys- N’ 
Lemes d’ondes concourant a leur production; ou, ce qui revient au 
ineme , en supposant qu’une partie du systfeme d’ondes reflechi a 
la premiere surface de ia lame d’air a parcouru ie tube un peu plus 
lentement qu’une partie du systeme reflechi a ia seconde surface. 
Ainsi il faut admettre que I’essence de tdreben thine , comme ies cris- 
taux, ralentit la marche de la lumiere suivant deux degr^s diffdrents. 

Les rayons refl^chis a la premiere et a la seconde surface de la lame 
d’air devant 4prouver 6galement la double refraction de ce liquide, il 
en resulte que les nouveaux anneaux ne sont form4s que par la moitie 
au plus de la lumiere qui arrive a I’ceil; en sorte qu’ils doivent el;re 
beaucoup plus faibles que les autres. 

On pourrait objecter aux consequences c[ue je viens de tirer de cetle 
experience que les circonstances qui font naitre les nouveaux anneaux 
etant predsement cedes qui developpent des couleurs dans I’essence 
de terebenthine, il est possible que la simplification de la lumiere soit 
la cause de I’augmentation du nombre d’anneaux apparents. Mais 
d’abord je repondrai que ces couleurs etaient tres-faibles , A cause de 
la grande longueur du tube, et que meme, dans certaines positions du 
rhomboide de spath calcaire, elles devenaient insensibles, les deux 
images ne paraissant plus avoir alors que la couleur propre du liquide. 

On verra d’ailleurs c[ue plusieurs autres pbenomenes confirment I’by- 
potbese d’une double refraction dans I’essence de terebenthine. 

3. Ayantportele meme tube dans une cbambre obscure, je I’ai dirige 
vers un point lumineux, devant lequel j’avais mis une pile de glaces 
pour polariser la lumiAre incidente. J’ai place A I’autre extremite du 
tube, sous Tangle de la polarisation complete, deux glaces non etamees 
tres-iegerement inclinees entre elles, de maniere A produire desfranges 

(I’une epaisseur peu considerable. Quand cristal. Cette propridtd des lames cristalli- 

elles ont seulement un ou deux milli- sdes pourrait ^tre ^galement appliquee a la 

mtoes dMpaisseur, les nouveaux anneaux mesure de leur double refraction, de leur 

se trouvent parfaitement s^pari^s de ceux Epaisseur, ou de la courbure des objectifs de 

qui entourent le point de contact, et met- telescope, 

tent en (Evidence la double refraction du 
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dune largeur suffisante. Alors, en observant avec une loupe la luini^re 
ainsireflechie, j’ai reconnu I’existence de trois syst^mes defranges qui 
se toucbaient et se mMaient un peu les uns aux autres, parce que le 
tube n’etait pas assez long. Le syst^me du milieu , qui provenail de la 
superposition des franges produites par le concours des rayons qui 
avaient eprouvd la m^me refraction, dtait beaucoup plus in|;ense que 
les deux autres, resultant du concours des rayons de refractions op- 
posees. La lumiere n’etait pas assez vive pour que je pusse bien dis- 
tinguer dans ceux-ci la position des bandes obscures du premier ordre; 
mais il m’a semblc, autant que je pouvais en juger, que la distance 
du centre de chacun des systemes de droite et de gauche au centre de 
celui du milieu etait de sept largeurs de franges. II r(5sulte d’une 
autre experience plus prdcise, rapportee A la fin de ce Mdmoire, que 
les faibles couleurs produites par ce tube appartiennenl au sixi^me 
ordre. 

Si I’existence de la double refraction dans I’essence de terebenthine 
etablit une grande analogic entre le phenorndne de sa coloration et 
celui que presentent les lames minces cristallisees paralleles k I’axe, ils 
different cependant essentiellement sous plusieurs rapports. Dans les 
lames cristallisees la rotation du rhomboide de spath calcaire ne fait 
varier que I’intensite de la teinte sans changer sa nature; dans I’es- 
sence de terebenthine, au contraire, le meme mouvement du idiom- 
boide change la nature de la teinte sans dirainuer son intensite. Enfin 
on pent faire tourner sur lui-meme le tube qui contient ce liquide, 
sans apporter aucun changement ni a la nature ni k la vivacite des cou- 
leurs; tandis qu’en faisant tourner la lame cristallisee dans son plan. 
Ton augmente ou Ton affaiblitles couleurs jusqu’k les amenera.u Wane 
parfait. 

4. La modification singuliere que la double reflexion complete 
dans un azimut de 45*^ imprime a la lumiere polarisde, et qui lui donne 
les apparences d’une entiere depolarisation, lorsqu’on I’analyse avec 
un rhomboide de spatb calcaire, ne lui ote point cependant, comrne 
on sait , la propriete de colorer les lames cristallisees. Ces teintes 
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ont meme autant de vivacite que les teintes produites par la lumiere N 
polarisee ordinaire, et sont seulement d’mie autre nature. Or voiei 
encore -uiie difference caracteristique entre faction des lames cristalli- 
s^es et celie de I’essence de terdbenthine : la lumiere ainsi modifiee ne 
se colore plus dans ce liquide, et parait, a cette dpreuve, aussi com- 
pletement depolarisee que lorsqu’on la fait passer iramediatement au 
travers d’un rhomboide de chaux carbonatee. 

A I’extremite d’un tube de o“,5o de longueur, renipli d’essence de 
terebenthine, j’ai place un parallelipipede de verre, dans lequel les 
rayons incidents, preaiablement polarises, eprouvaient deux reflexions 
completes suivant uri plan incline de /i 5° sur celui de la polarisation 
primitive. En regardant alors par I’autre extremite de ce tube avec un 
rhomboide de spath calcaire, je n’apei'cevais plus aucune trace de co- 
loration, lorsque les rayons avaient ete refiechis sous une incidence 
convenable dans le parallelipipede de verre; tandis que la lumiere po- 
lai’isee, qui n’avait pas eprouve cette modification, developpait dans 
le meme tube des couleurs de la plus grande vivacite. Le cristal de 
roche tailld perpendiculairement A I’axe produit, dans cette circons- 
tance , le meme effet que I’essence de terebenthine. 

La lumiere polarisee niodifi6e par la double reflexion complete ne 
se colorant plus dans ce fluide, I’analogie indique qu’elle ne doit plus 
produire qu’un seul systeme de franges avec I’appareil que j’ai decrit 
plus baut, et c’est aussi ce que I’experience confirme. 

5. 11 est naturel de conclure de ces deux experiences que la lumiere. 
ainsi modifiee n’ eprouve plus qu’une seule refraction dans I’essence de 
terebenthine. Pour verifier cette consequence et m’ assurer qu’en effet 
la lumiere eu sortant du tube ne contenait plus alors qu’un seul sys- 
teme de franges, je lui ai fait traverser une lame mince cristallisee , et 
j’ai vu qu’elle developpait les memes couleurs que lorsqu’elle n’avait 
pas traverse I’buile de terebenthine, ou du moins que ces teintes en 
difieraient fort peu, et que cette Idgere difference tenait a la coulein- 
propre du liquide, comme on le reconnait en faisant passer la lumiere 

ineidente au travers de ee fluide avant sa polarisation primitive. 

83 . 
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Mais voici une autre experience assez remarquable, qui demontre 
encore mieux peut-etre que, dansle cas dont il s’agit, I’liuile de tere- 
benthine rend la lumiere telle qu’elle la recoit. Lorsque des rayons 
polarises out eprouve la double reflexion complete dans un azimut 
de 45° par rapport au plan primitif de polarisation, si on leur fait 
subii’ de nouveau deux reflexions completes dans un second paralieii- 
pipede de verre, ils reprennent toutes les apparences et ies propiietes'' 
de la polarisation parfaite; c’estun phenomene qui s’explique aisement 
par la thdorie expos^e dans mon dernier Memoire bb Or le meme phe- 
nomene a encore lieu en pla^ant entre les deux paralieiipipedes un 
tube rempli d’essence de terebenthine, quelle que soit sa longueur; 
ainsi les modifications impriniees aux rayons incidents ne sont point 
alterees dans ce cas par I’interposition du fluide. 

6. Quand, au lieu de placer le parallelipipede de verre a rextremit^ 
anterieure du tube, on le met du cote de I’oeil, la lumiere polaris^e, 
qui, apr^s avoir traverse I’essence, est r^fl^chie deux fois dans ce pa- 
rallelipipede, offre les caracteres d’un faisceau lumineux qui aurait 
traverse une lame mince parallMe a I’axe; car, en faisant tourner le 
rhoraboide de spath calcaire, on ne fait plus alors varier la nature, mais 
seuleraent I’intensit^ des teintes, qui passent au blane parfait dans 
deux positions rectangulaires de sa section principale, lorsqu’elle est 
inclinee dn 45° sur le plan de la double reflexion. Les teintes pair- 
viennent, au contraire, a leur plus haut degr6 de vivacity lorsque la 
section principale du rhomboide est parallMe ou perpendiculaire a ce 
plan. Quant 4 leur nature, elle d<^pend de la position du parall6lipi- 
pkle de verre, et est pr^cisenient celle des couleurs qu’on obtiendrait 
directement sans son interposition, en dirigeant la section principale 
du rhomboide de spath calcaire dans le m^me azimut. 

En modifiant ainsi, par la double i'6flexion complete, la lumiere 
polarisee qui a traverse I’huile de terebenthine, on pent combiner les 


Memoire sur les modifications que la reflexion imprime a la lumiere polarisee ^ ei Supple^ 
ment h ce Memoire. (N^’^XVI etXVIL) 
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effets de ce liquide avec ceux d’une lame cristallis4e parallMe a I’axe, N° 
comme on combine entre eux les effets pvoduits par deux lames de cette 
espfece. Mais pour que Taddition ou la soustraction des leintes s’exe- 
cute d’une mani^re tout a fait semblabie, pour obtenir, par exeinple, 
la disparition totale d’une des images avec une lame d’une epaisseur 
convenable, il faut que le plan de ia double reflexion soit tourn^ dans 
tin certain azimut dependant de ia longueur du tube; cet azimut, dans 
le cas particulier de la compensation parfaite, est celui qui donne la 
raeme teinte que la lame cristallisee. Lorsque faxe de la lame est a 
gauche du plande double reflexion, les teintes s’ajoutent; quand il est 
a droite, elles se retrancbent. Ge serait I’inverse avec un fluide tel que 
I’essence de citron, dont faction polarisante s’exerce en sens contraire 
de celle de I’huile de t^r^benthine. 

7. Dans le dernier Memoire que j’ai eu I’lioaneur de presenter a I’Aca- 
d^mie<“), j’ai d(icrit un appareii au moyen duquel on pent, avec une 
lame cristallisee paraliele a I’axe, imiter les pbenoinenes de coloration 
que presentent I’essence de terebentbine et les plaques de cristal de 
roche tailiees perpendiculairement h leur axe. Il consiste en deux pa- 
ralieiipipedes de verre disposes rectangulairement, entre lesquels on 
place la lame cristallisee, de lacon que le laisceau lumineux polarise 
eprouve la double reflexion complete en sortant de ia lame comnu' 
avail t d’y entrer, mais suivant un plan perpendiculaire au premier, 
ces deux plans etant inclines I’un et I’autre de kb° sur I’axe du cristal. 

Ce systeme de la lame cristallisee et des deux paralieiipipedes de verre 
ainsi combines jouit de la singuliere propriete qu’on pent le faire 
tourner sur lui-meme entre les deux plans de polarisation extremes, 
comme une plaque de cristal de roche perpendiculaire A I’axe, sans 
changer la nature ni I’intensite des couleurs; tandis qu’en faisant varier 
un de ces deux plans par rapport A I’autre, on obtient toutes les teintes 
diverses que presentent, dans le meme cas, les plaques de cristal de 
roche perpendiculaires A I’axe et I’essence de t6r6benthine. H y a plus ; 


Voir les ri°' XVI, S ai, note (?>), p. 46o, et XVII, S 1 1 . 
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quand on a fait dprouver a la lumiere incidente la double rdflexion 
complete suivant un plan inclind de 45° sur ceiui de la polarisation pri- 
mitive, elle ne se colore plus entraversant cet appareil, dans qiielque 
azimut qu’il soit tournd; et lorsqu’elle dprouve cette modification en 
sortant de I’appareil, au lieu de la recevoir avant d’y entrer, elle prend 
encore, comme avecl’essence de terebenthine en pared cas, les mdmes 
apparences que si elle etait recue dans le rhombo'ide de spath calcaire, 
immediatement apres sa sortie de la lame cristallisee. 

Enfin, lorsque la iumidre incidente, aprds avoir dtd compldtement 
depolarisee par deux reflexions consdcutives avant d’entrer dans cet 
appareil, est encore k sa sortie refldchie deux fois compldtement dans 
iin paralldlipipdde de verre, elle se trouve ramenee k I’dtat de polari- 
sation parfaite, comme si Ton supprimait I’appareil, ou qu’on lui subs- 
titudt un tube rempli d’essence de tdrebentbine. 11 paraitrait done, 
d’apr^s cette sdrie de faits nombreux et varids, que cet appareil jouit 
de toutes les propridtes optiques de I’huile de terdbentbine. C’est aussi 
ce que j’avais pensd d’abord; mais un examen plus attentif m’a fait 
reconnaitre qu’il existait une diffdrence notable entre ces deux espdees 
de phdnomdnes. 

8. Ayant placd un paralldlipipede de yerre a i’extrdmitd d’un tube 
de o'“,5o, rempli d’essence de terdbentbine, de faQon que les rayons 
qui I’avaient traversd dprouvassent la double rdflexion complete paral- 
lelement au plan primitif de polarisation, j’ai fait disparaitre I’image 
extraordinaire, qui dtait d’un rouge violdtre, par I’interposition d’une 
lame de chaux sulfatde, d’une dpaisseur de o'"™,! 2 environ, qui donnait 
a peu prds la mdme teinte dans I’image extraordinaire , e’est-a-dire le 
rouge extrdme du second ordre, ou le pourpre du troisieme. Or, en 
calculant sur cette donnde la rotation apparente du plan de polarisa- 
tion des rayons rouges dans I’essence de tdrdben thine , d’apres la thdo- 
rie de I’appareil dont je viens de parler, je trouvais un angle plus que 
double de ceiui que M. Biot avait ddtermind par des mesures directes, 
et qu’il avait eu la bont4 de me communique!'. Pour ddcouvrir a quoi 
pouvait tenir une aussi grande' diffdrence, j’ai voulu obsei'ver la sdrie 
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des couleurs procluites par I’essence de terAbentliine , depuis zero jus- N' 
qu’A cinquante centimetres de longueur. Apr^s avoir plac4 le tube dans 
une position verticale, et fixe la section principale du rhomboide de 
spath calcaire dans le plan -primitif de polarisation , j’ai fait ecouler 
graduellement le liquide qu’il contenait; et j’ai dtd tres-6tonne de voir 
I’image extraordinaire passer par unblanc legerement colore, et enfin 
arriver au noir sans olfrir le rouge du premier ordre. 

II est assez different du rouge du second ordre pour qu’il soit facile 
de les distinguer; et, par la seule inspection des teintes, on pent re- 
connaitre que celui qui r^pond k cinquante centimetres d’essence 
de terdbenthine n’est pas du premier ordre. D’ailleurs, ce c[ui de- 
termine encore mieux son rang, c’est I’epaisseur de la lame cristal- 
lisee qui faisait disparaitre I’image extraordinaire. On objectera peut- 
dtre que cette disparition n’ayant lieu qu’a I’aide du parallelipipdde de 
verre, il est possible que la double rdflexion altere la teinte produite 
par I’essence de tdrdbenthine, et la fasse descendre dans I’ordre des 
anneaux. Mais d’abord, en regardant A la fois les images direcLes etles 
images rdfidchies, on pent s’assurer que leur couleur est absolument 
la radrae; en second lieu , I’experience et la thdorie ddmontrent cjiie la 
double reflexion, sous I’iiicidence qui produit la ddpolarisation com- 
plete, modifie tons les rayons de la meme manidre, et que si elle 
change en gdndral I’intervalle cpii sdpare deux systemes d’ondes pola- 
j'isds en sens contraires, ce changement, pour cbaque espdce de rayons, 
est proportionnel k la longueur de leurs vibrations; en sorte qu’il ne 
peut faire monter ni descendre la teinte, dont le rang ddpend unique- 
ment du rapport de la partie constante de I’intervalle aux longueurs 
des diffdrentes ondes lumineuses. Ainsi il reste constant que I’image 
extraordinaire passe du noir au rouge du second ordre, sans passer 
par le rouge du premier. 

9. Cette marche des couleurs , si bizarre en apparence, et si oppo- 
sde a celle qu’on observe dans les anneaux rdfldchis, peut s’expliquer 
d’une manidre fort simple, en admettant que la double rdfraction dans 
I’essence detdrebenthine n’est pas la mdme pour les rayons de diverses 
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III. natures, et qu’elle est plus forte pour ceux dont les vibrations son! 
plus courtes. On sait que la double refraction des i-ayons violets dans 
le spatb calcaire est plus prononcee que celle des rayons rouges; il est 
probable qu’il en est de memo dans les autres cristaux; inais ces diffe- 
rences sont tres-iegeres par rapport a la difference de vitesse entre le 
rayon ordinaire et le rayon extraordinaire. C’est pourquoi nous avons 
suppose jusqua present que I’intervalle qui separe les deux systemes 
d’ondes etait sensiblementle meme pour les rayons de diverses couleurs. 
Mais, lorsque la double refraction devient extremement faible, comnie 
dans I’essence de terebenthine, ou les vitesses des rayons ordinaires et 
extraordinaires different A peine d’un naillionieme, il est tres-possible 
que la dispersion de la double refraction (s’il m’estpermis de in’exprinier 
ainsi) soit une partie considerable de la double refraction eile-meme. 
Il resulterait, de quelques mesures approximatives rapportees dans la 
suite de ce Memoire, que la double refraction des rayons violets ex- 
tremes devrait etre une fois et demie environ celle des rayons rouges 
extremes. Cette hypothese ne me parait point improbable ni ineme 
contraire a I’analogie, qu’on ne doit pas rigoureusement etendre jus- 
qu’a la limite; et, en I’adoptant, on peut se rendre coniptc de cette 
anoinalie singuliAre dont je viens de parler, cjui, sans cela, me paral- 
trait inexplicable (‘’b 

On conceit aisenient que I’intervalle entre les deux systemes d’ondes 
n’etant plus le meme pour tons les rayons, comnie dans le pilicnoinene 
des anneaux colores, ou celui que presentent les lames minces cristal- 
lisees, mais changeant avec la longueur des vibrations lunn’neuses, la 
marche des couleurs peut Mre toute diffdrente, puisc|ue cet intervalle 
estd’autant plus grand que les vibrations sont plus courtes, ce qui fait 
varier doublement le rapport entre sa longueur et celle des ondes 

H r&ulte de ces mesures que la double refraction, c’est-a-dire la diUerence de marche 
absolue des deux systbmes d’ondes est, pour les rayons rouges extremes et violets exliAnies , 
sensiblement rdeiproque h la longueur d’ondulation. La rotation est done sensiblement rdci- 
proque au carrd de la longueur d’ondulation, conformdment k la loi dtablie par M. Biot. 
[E. Verdet.1 
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lumineuses. Voila comment on arrive au rouge clu second ordre, lors- N“ 
qiie i’intervaile entre les deux systemes d’ondes rouges n’a pas encore 
d4pass4 ceiui qui donnerait le rouge du premier ordre, s’il etait le 
meme dans les rayons de diverses coulerui’s. 

Cette hypothese permet d’appliquer a la polarisation exercee par les 
(luides homogenes la theorie que j’ai exposde dans le Memoire prece- 
dent*”*, pour expliquer les couleurs produites par unelame cristallisee 
comprise entre deux parall41ipipedes de verre perpendiculaires entre 
eux. H est nature! de penser, d’apr^s les rapports intimes qui existent 
entre ces deux classes de phenomMies, qu’ils r6sultent des mfemes mo- 
difications g4n4rales imprim4es aux rayons lumineux, et que la diffe- 
rence qu’ils presentent dans la marche des couleurs tieut uniquement 
a ce que la double refraction n’est pas la meme pour les rayons divers 
dans les particules fluicles, tandis qu’elle est sensiblement constante, au 
contraire, dans la lame cristallisee. 

11 est evident qu’il faut chercber dans la constitution individuelle de 
ces particules la cause des pbenomenes de coloration auxquels elles 
donnent naissance, puisqu’ils sont independants de leur arrangement, 
et qu’en meme temps ils dependent tellement de leur forme, cpie, 
selon la nature du fluide, la lumiere tourne de gauche a di'oite ou 
de droite a gauche, pour me servir de rexpression de M. Biot, .le 
supposerai done qu’elies sont constituees de maniere a imprimer aux 
I'ayons lumineux qui les traversent les modifications qu’ils eprouvent 
dans I’appareil dont je viens de parler; c’est-ci-dire que la lumiere, a 
son entree dans chaque particule et sa sortie, re^oit la meme modi- 
fication que celle qui iui est imprimee par la double reflexion com- 
plete, et qu’elle eprouve en outre dans son interieur la double refrac- 
tion. 

10. Je vais d’abord demontrer qu’il resulte de cette hypothese que 
les rayons qui ont ete refractes .ordinairement ou extraordinairement 
dans une particule ainsi constituee eprouvent toujours la meme re- 


Voyez n'" XVII, S ii, p. 5o5. 
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fraction dans les particules senoblables qu’ils traversent successivement, 
quels que soient les azimuts de leurs axes. 

Soit 00' la section principale de la premiere particule, RR' elTT', 

les deux plans qui rdpondent a eeux de 
double reflexion dans I’appareil, et que 
j’appellerai plan i entree et plan de sortie : 
ils sont, par hypoth^se, perpendiculaires 
entre eux, et inclines de i5° sur la sec- 
tion principale. Soit 0,0/ la section prin- 
cipale de la seconde particule traversee 
par le faisceau lumineux, R,'R, et T,!,' 
les deux plans suivant lesquels il eprouve , 
A son entree et k sa sortie, la modifica- 
tion dont on vient de parler. Elle consiste, conime on l a vu dans le 
M^moire precedent, en ce que chaque faisceau lumineux se divise en 
deux systenies d’ondes polarises Tun parallelement, rautre perpendi- 
culairement au plan, le premier se trouvant en arri^re d’un quart 
d'ondulation par rapport au second. 

Corisiddrons la partie du rayon incident qui a dtd rtd'ractee ordi- 
nairement dans la premiere particule et polarisde ainsi suivant 00', 
et representons-la par 0. En sortant de la particule, elle se divise en 
deux systemes d’ondes polarisds I’un parallelement, I’autre peipendi- 
culairement a TT', dont les intensites, ainsi que les positions i-elatives, 
sont representees par les expressions suivantes ; 

v/iO; Vi® 



O.T 


2 

O.R 


En effet, comme je I’ai observd dans le Mdmoire precedent, lors- 
qu'un systeme d’ondes se decompose ainsi en deux autres, les vitesses 
des molecules dtherees dans leurs oscillations ne sont pas propor- 
tiounelles aux carres des cosinus et sinus de Tangle OCT, rnais sim- 
plement au sinus et au cosinus; en sorte que ee n’est pas la somme 
des vitesses qui est constante, mais la somme des carrds des vitesses. 



667 


COLORATION DES FLUIDES HOMOGENES. 

C’est une consequence du principe de la conservation des forces vives N“ 
dans les vibrations des corps elastiques. 

Par I’action du plan d’entr^e R,Ri' de la seconde particule , chacun 
de ces faisceaux lumineux se divisera en deux autres systemes d’ondes, 
ce qui en produira quatre. Si Ton represente par p Tangle OGO que 
la section principale de la seconde particule fait avec celle de la pre- 
miere, les intensites de leurs vibrations seront : 

y/^sinpO^ cos /) 0^ ^/^sinpO 

O.T.R, ^ O.T.T, ' O.R.R, ' ' O.R.T/ 

Par le fait de la double refraction de cette particule, chacun de ces 
faisceaux se divisera ensuite en deux autres, polarises parallelenient 
et perpendiculairement au plan 0,0/. Les intensites des syslemes 
d’ondes refractes ordinairement dans la seconde particule seront repre- 
sentees par les expressions suivantes : 

-f-^sinpO^ H-^cospO^ -H^cospO^ — ^sinpO 

0.T.R,.0.“ 0.T.T,.0,' 0.R.R,.0,‘ O.R.T, .0/ 

Ajoutant les expressions qui ont la meme caracteristique , et faisant 
attention que A la caracteristique equivaut au signe moins, on a : 

— sin p 0 et cos p 0_^. Or la resultante de ces deux systemes d’ondes 

diirerant d’un quart d’ondulation est y/ cos- p -h 0'“^ si p ou 0. Ainsi 
les ondes provenant de la refraction ordinaire de la premiAre particule 
subissent en entier la refraction ordinaire dans la seconde, parce que 
dans Tune et dans I’autre la section principale est tournee du meme 
cote par rapport au plan d’entree. 

On peut encore verifier ce principe en calculant Tintensite de la 
lumiere polarisee suivant le plan E,E/ perpendiculaire A la section prin- 
cipale 00'. On trouve, pour les quatre faisceaux constituants : 

— ^sinpO^,ou 4-;sinpO, -H^cospOj^, — ^cospO,, — ^sinpO 

6.T.R,.E', 0.T.T..E,‘ 0.R.R,.E'‘ O.R.T, '.E', 

On voit que les expressions ayant la meme caracteristique sont dgales 
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[If. et de signes contraires, en sorte que ces quatre systeines d’oiides se 
d^truisent mutuellement. Ainsi, aucun des rayons ordinaires sortis de 
la premiei’e particule ne pent ^prouver la refraction extraordinaire dans 
la seconde. Si Ton retourne celle-ci de manifere que le plan de sortie 
devienne plan d’entree, il est evident qu’il se trouvera place du m^me 
cote relativement a la section principale, et par consequent les rayons 
y seront encore refractes de la meme maniere. 

11. II est A remarquer que les calculs que nous venous de laire et 
le rAsultat auquel ils nous ont conduit sont independants des rapports 
d’intensite des doubles refractions exercdes par ces particules, et que 
nous avons suppose seulenrent qu’elles etaient constituees de la meme 
faQon, c’est-A-dire que leurs axes etaient tournes du meme cAte par 
rapport a leur plan d’entree. Ainsi, quelles que soient d’ailleurs les 
inclinaisons, on meme ia nature des diverses particules traversees 
successivenient par la lumiAre incidente, les rayons qui auront subi 
primitivernent la refraction ordinaire ou extraordinaire continueront 
a subir la nidnie espAce de refraction dans toute I’etendue du fluide. 
L’liypotbAse cj[ue nous avons adoptee pent done expliquei' (ce qui, au 
preniiei' abord, paraissait difficile a concevoir) comment il se fait que la 
double refraction exercee par des particules aussi iri'eguliereiuentarran- 
gees ne developpe que deuxsystemes d’ondes lumineuses dansle (luide. 

Quand il est homogene , les effets pi'oduits par toutes les particules 
s’ajoutent, et I’intervalle enlre les deux systemes d’ondes doit aug- 
luenter en proportion de la longueur du trajet. Quand le fluide est 
compose de deux especes diffArentes de particules, mais dont les axes 
sont tournes de la meme maniere par rapport a leurs plans d’enti'ee, 
leurs effets s’ajoutent, si dans les unes et les autres e’est la niAme re- 
fraction qui est la plus rapide; et ils se i-etranchent, au contraire, si 
les refractions les plus rapides sont de natures opposees, C’est I’inverse 
lorsque les particules ont leurs axes tournds en sens contraires rela- 
tivement A leurs plans d’entrAe. 

On voit aussi que le mAlange d’un nombre quelconque de fluides de 
natures diverses, dont les particules seraient ainsi constituees, doit pro- 
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duire sur la lumiere le m^me effet qu’elle eprouverait si elle traversait N“ 
successivement ces diffdrents fluides. Ainsi le probleaie, dans ce cas ge- 
neral , pent toujours ^tre ramend au cas particulier d’un fluide homogene. 

12. Dans le Mdmoire prdcddent, en exposant la theorie de I’appa- 
reil que je prends ici pour modMe de la constitution des particules, 
j’ai demontrd que fintensite et la position des diffdrents systeines 
d’ondes qu’il produit reunis dans un plan de polarisation quelconque, 
sont inddpendantes de I’aziinut dans lequel cet appareil est dirige, et 
ne dependent que de I’inclinaison reciproque des deux plans de pola- 
risation extremes. On peut done supposer toutesles particules du fluide 
tournees de fa^on que leurs sections pirinci pales soientparalleles entre 
elles : alors, si Ton considdre une de ces particules comprise entre 
deux autres, on voit que son plan d’entree est perpendiculaire-au plan 
de sortie de celle qui la precede, et fait disparaitre ainsi la difference 
d’un quart d’ondulation produite par celui-ci. De mdine son plan de 
sortie est perpendiculaire au plan d’entree de la particule suivante, 
qui ddtruit, par consequent, la modification que celui-la avait impri- 
mde b la lumiere. On peut done suppriraer par la pehsde tons les plans 
d’entree et de sortie intermediaires, en conservant seulement le plan 
d’entree de la premiere jiarticule et le plan de sortie de la derniei'e. 
n est evident alors que la Idrraule que j’ai calculee [)Oiir I’appareil 
s’applique au fluide. Si done on represente par o et c les nombres des 
undulations ordinaires et extraordinaires dans le fluide, etpar i I’angle 
que le plan primitif de polarisation fait avec la section principale du 
rhomboide de spath calcaire qui sert b ddvelopper les couleurs, on 
aura pour I’expression g6n6rale de fintensite des vibrations lumineuses 
dans I’image ordinaire : 

F y/ cos [ai— 277 (e — o)] ou Fcos [i — 7r(e — o)], 

F 6tant fintensite du faisceau incident; et, pour fimage extraordinaire, 

F sin [i — 7ir(e — o)]. 

Ces formules ont ete calculdes dans le cas ou f axe de la lame cris- 
tallisee comprise entre les deux paralldlipipedes de verre etait a droite 
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du premier plan de double reflexion ; elles s’appliquent en consequence 
aux fluides dont les particules ontleur section principale a droite deleur 
plan d’entree. Dans le cas inverse, les formules deviennent : 

F cos [z + TT (e — o)] , pour I’image ordinaire, et F sin [i+'Tr (e — o)], 
pour Timage extraordinaire. 

M. Biot a reconnu que I’angle dont il fallait tourner la section prin- 
cipale du rhomboide de spath calcaire pour faire disparaitre la m^me 
esp^ce de rayons de I’image extraordinaire etait proportionnel an che- 
minparcouru dans le fluide. Cette loi remarquable estune consequence 
immediate des formules ci-dessus. En effet, I’espece de rayons que Ton 
considere sera nulle dans I’image extraordinaire, quand on aura : 

i qr TT (e — o) = o, ou i— ± rr {e — o), 

les signes superieurs repondant au cas od les particules ont leur section 
principale a droite de leur plan d’entr^e, et les signes inf^rieurs au cas 
contraire. Or e et o sont proportionnels au chemin parcouru dans le 
fluide; par consequent, Tangle i doit aussi lui Mre proportionnel. 

Si Ton suppose e>o, la premiere valeur de i sera positive et la se- 
conde negative. Les angles ayant ete eomptes de gauche k droite dans 
les calculs, on doit conclure de ces valeurs de i que dans le premier 
cas la lumiere tournera de gauche a droite, et dans le second de 
droite A gauche, selon Texpression de M. Biot, qui est le plus simple 
enonce des apparences du phenomene. Si Ton suppose, au contraire, 
e <CO) la lumiere tournera de gauche a droite, lorsque la section prin- 
cipale des particules sera a gauche de leiir plan d’entr6e; et de droite 
a gauche, lorsque ce plan sera k gauche de la section principale. 

11 est clair d’apr^s cela que, lorsque la lumiere polarisee traverse 
successivement deux fluides qui font tourner la lumibre en sens con- 
iraires, les effets produitspar Tun sur chaque espbce de rayons se re- 
tranchent des effets produits par Tautre; en sorte que dans une lumibre 
homogene on fera toujours disparaitre compl^tement Timage extraor- 
dinaire en raccourcissant ou rallongeant convenablement un des tubes. 
Mais il pourrait se faire que dans la lumiere blanche cette compensation 
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fut impossible, si, par exemple, les variations de la double refraction des 
rayons divers ne suivaient pas la meme loi dans les deux fluides, parce 
qu’alors les rapports de longueurs qui produiraient la compensation 
exacte pour une esp^ce de rayons ne la produiraient pas pour une autre. 

13. Pour completer la theorie que je viens d’exposer, il me reste a ' 
expliquer deux phenomenes decrits au commencement de ce Memoire. 
Lorsque la lumiere polarisee a re?u dans un azimut de 45° la modifi- 
cation que lui imprime la double reflexion complete avant de traverser 
I’huile de terebenthine, elle n’y developpe plus de couleurs; et quaud 
elle n’eprouve cette modification qu’apres etre sortie du tube, les 
teintes des deux images demeurent constantes pendant la rotation du 
rhomboide de spath calcaire avec lequel on les observe, et ne varieut 
que d’intensite seulement, en allant jusqu’au blanc parfait, comme 
celles des lames cristaliisees paralleles A I’axe. 

La raison du premier phenomene est bien simple : la lumiere n’e- 
prouve plus aiors dans le liquide qu’une seule espece de refraction. Eu 
elfet, nous avons vu que les rayons polarisds parallelement ou perpen- 
diculaii’ement a la section principals d’une particule, aprAs avoir 
eprouve en en sortant la modification dont il s’agit, ne pouvaient plus 
subir qu’une seule espece de refraction dans la particule siiivante. La 
lumiere polaris6e, ainsi modifies, ^ne pout done etre i-efractee (pie 
d’une seule maniere dans I’essence deterebentliine, et rn^ doit produire, 
en consequence, qu’un seul systAme d’ondes. 

14. Je vais m’occuper ma intenant du 
cas odla lumiere ne revolt cette modifica- 
tion qu’asa sortie dutube. SoitPP' le plan 
primitif de polarisation. Nous avons vu 
que Paction des particules sur les vibra- 
tions lumineuses etait toujours la meme. 
dans cjuelque azimut que leurs axes 
fussent tournes. Nous pouvoris, en con- 
sequence, supposer toutes les sections 
principales inclinees de 45° sur le plan 


Fig. ■>. 




(372 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

III. de la polarisation primitive, de facoii que ieurs plans d’entr^e on d(? 
sortie coincident avec ce plan. Je supposerai, par exemple, que ce sont 
les plans d’entr4e. Ayant ainsi tourne toutes les sections principales 
dans la raeme direction, on pent supprimer tous les plans d.’entr6e et 
de sortie, excepte ie premier et le dernier. Le premier coincide avec PP', 
par livpothese, et le dernier, represente dans la figure par NN', lui est 
perpendicuiaire. Soit RR' le plan suivant leciuel la lumiere est r4fl4chie 
deux Ibis dans le paralleiipipkle de verre, apres avoir h’averse f es- 
sence de terebenthine ; soit enfin SS' la section principale du rhomboide 
'le spath calcaire avec lequel on develojipe les couleurs. Je represente 
Tangle PGR par r, et Tangle PCS par i. 

Le plan d’entree, coincidant avec celui de la polarisation primitive, 
ne modifie pas la lumibre. Par la double refraction des particules elle 
SI- trouve divisee en deux systbmes d’ondes, polarises, Tun suivant la 
section principale 00', Tautre suivant le plan perpendicuiaire EE'. Si 
Ton repriisente par F la vitesse des molecules btlibrees dans les vibra- 
tions du faisceau incident, leurs vitesses dans les ondes ordinaires et 
extra ordinaires seront : 

v/i Vi 

P.o P.E' 

0 et e representent toujours les nombres d’ondulations ordinaires et 
extraordinaires ex4cutees dans Tessence de terebenthine par Tespece 
de rayons que Ton considere. Par Taction du plan de sortie NN' clia- 
cun de ces faisceaux se divisera en deux autres; ce qui donnera en 
tout les quatre faisceaux suivants : 



' 6 2 ' 

P.O.N. P.O.P. P.E'.N'. P.E'.P. 


La double reflexion dans le parallblipipede de verre divise ensuite 
chacun de ces quatre faisceaux en deux autres, polarises, Tun suivant 
le plan de rbflexion RR', I’autre suivant le plan perpendicuiaire TT'. 
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Enfin, par i’action du rhoniboide de spath calcaire, chacun de ces N‘ 
huit faisceaux se trouve divis4 en deux autres, polarises parallMement 
et perpendiculairement a sa section principale SS'. II sufFit de consi- 
derer ceux qui concourent k ia formation d’une des images, firaage 
ordinaire, par exemple. Leurs intensit^s sont repr^sentees par les ex- 
pressions suivantes : 

P.O.N.R.S. -t-^ sin rcos[i — 

P.O.N.T.S. H-^cosrsin (i — 

P.O.P.R.S. cos r cos (i — r)F^_^_i 

P.O.P.T'.S'. — 5 ^ (* ~ '’) ^0 

P.E'.N'.R'.S'. -isinrcos(!-r)F,+i 

P.E'.N'.T'.S'. - i cos r sin {i - r) 

P.E'.P.R.S. -I- j cos r cos {i — r) F„^_| 

P.E'.P.T'S'. - i sin r sin {i - r] F„ 

Ajoutant les expressions qui out la meme caracterislique, el obser- 
vant que ^ a la caract6ristique equivaut au signe moins, ces huil. 
faisceaux se r4duisent a quatre : 

— i sin r [cos (i — /’) -h sin (i — r)] F„ 

-f- ^ cos r [cos (i — r) -I- sin [i — r)] F^ 

4- i sin r [cos (i — r) — sin (i — r)] F„ 

-H i cos r [gos [i — r) — sin [i — r)] F^^i 

A I’inspection de ces formules, on voit d’abordque I’image passe au 
blanc lorsque i — r=:A5°, parce qu’aiors les deux derniers faisceaux 
s’^vanouissant, I’intensit^ de la lumi^re devient ind^pendante de la 
diff(irence entre e et o, et par consequent est la m^me pour toute es- 
pece de rayons. La couleur de Timage atteint au contraire son plus 

I. 8r. 
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111. haul degre de vivacite lorsque i — r est dgal h zdro ou a 90°, c’est-A- 
dire, lorsque la section principale du rhomboide de spath calcaire fist 
parallele ou perpendiculaire au plan de la double reflexion; en effet, 
les expressions dont la caract^ristique est fonction de e deviennent alors 
egales a cedes dont la caracteristique contient 0. 

II est ais4 de voir aussi que la rotation du rhomboide, c’est-a-dire les 
variations de i ne doivent pas alt^rer la nature de la teinte. En eflet, 
considerons la resultante des deux premiers syst^smes d’ondes : les varia- 
tions de i, n’affectant i:jue le facteur common cos (i — r) -f sin (i — r), 
ne peuvent pas changer la position de cette onde, mais seulement son 
intensite. Par la m^me raison, ces A'ariations ne changent pas non 
plus la position de Tonde resultant du concours des deux autres lais- 
ceaux. Ainsi I’intervalle entre ces deux rdsultantes, qui seul determine 
la nature de la teinte, n’eprouve aucun changement pendant la I'ota- 
tion du rhomboide. 

II n’en est pas de rn^me des vaiiations de r; comrne elles afl'ectent 
inegalement les deux premiers faisceaux , dont Pun est multiplie par 
sin r, et I’autre par cos r, elles font varier la position de leur resultante. 
Elles changent aussi la position de I’autre resultante , et en sens con- 
traire, a cause de I’opposition de signe entre le premier et le troisieme 
faisceau. Mais ceci devient plus dvident encore en calculant la rcsiil- 
tante totale de ces quatre systdmes d’ondes. On trouve pour 1’ expres- 
sion generale de I’intensite de ses vibrations 

f (i— c) — sin^ — 27r (e— 0 )], 

ou, 

Fy/^+^cos 2 [i — r)cos[2r — 27 r(c — 0)]. 

11 est clair, d’aprds cette formule, que les 'variations de i n’aflectent 
que I’intensite de la teinte W, tandis que celles de r changent sa na- 
ture. Quand r est egal a 45 °, par exemple, cos [ar — 2% [e ~ o)\ de- 
vient cos 27 r [|— (e — o)],et lacouleur de I’image est celle qui rdpond 

Le maximum d’intensit^ de la teinte connu par la seute inspection des faisceaux 

repond a i = r, comrne on I’avait ddja re- constituants. La formule devient alors, 
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a un changenieiit d’un quart d’ondulation dans I’intervalle e — o com- N” 
pris entre les deux syst^mes d’ondes. Quand r est egal a zero, au con- 
traire, la teinle rdpond exaetement a I’intervalle e — o; c’est ceile qu’ori 
pourrait appeler la teinte fondamentale. La formule devient alors 

F ^ cos 2 i cos 27r(e — o) ; 

c’e§t precisement I’expression generale de I’intensite des rayons lumi- 
neux dans I’iniage ordinaire, pour le eas particulier d’une lame cris- 
tallisee dont I’axe est plac4 dans un azimut de 45“ par rapport au 
plan primitif de polarisation. Si la double rdfraction exercde par I’es- 
sence de terdbenthine sur les differentes especes de rayons (§tait sensi- 
blement constante, comme dans les cristaux, il en resulterait qu’on 
pourrait toujours compenser exaetement I’effet qu’elle produit sur la 
luniik’e blanche polarisee avec une lame cristallisee d’une epaisseur 
convenable, en tournant le paralldlipipede de facon que le plan de 
double reflexion filt parallele au plan primitif de polarisation. Mais 
nous avons vu qu’il n’en dtait pas ainsi, et qu’il rdsultait de la marcbe 
de la teinte fondamentale que la double refraction de I’essence de tere- 
benthine variait beaucoup, au contraire, avec la longueur des vibra- 
tions lumineiises. On con^oit meme que la loi de ces variations pour- 
rait etre telle que loute compensation exacte devint impossible dans la 
lumiere blanche. 

15. Pour concevoir nettement les conditions ndeessaires de cette 
compensation, au lieu de rapporter a une meme unite de longueur les 
intervalles compris entre les deux systdmes d’gndes dans I’essence de 
terdbentbine et dans la lame cristallisde, supposons-les exprimds, pour 
ebaque espece d’ondulation lumineuse, en fonction de la longueur de 
cette ondulation. II est clair que, si les differences entre les nornbres 
qui expriment ces rapports pour le tube rempli d’essence de tdrdben- 

Ainsi la teinte est prt^cisdment celle qu on 
oLservait avant I’interposition du parall^lipi- 
pMe de verre, dans la mtoe position du 
rhomboide de spath calcaire. 

85 . 


ou 




F cos [/' — TT (e — o)]. 
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[II. thine sent egales aux differences enti-e les nombres correspondants de 
la lame cristallisee, la compensation exacte est possible; car il resulte 
de cette bypothese que les nombres de la lame cristallisee sont ^gaux 
aux nombres du tube, plus un meme nombre, en g4neral fractionnaire. 
Or on pent en supprimer toutes les unites entieres , et ne considerer 
que la fraction restante, seule quantite qiii s’oppose a la compensation 
exacte. Mais d’aprhs la formule 

F cos 2 (i — r) cos [ 2 r— 27r (a — o)], 

on voit qu’il est toujours possible, par la valeur que Ton donne a r, 
d’introduire la fraction que Ton veut danslaparenthese 2 r— 2 Tr(a— o), 
et de faire disparaitre cette dernihre discordance. C’est done cette der- 
niere fraction qui determine I’azimut dans lequel il faut tourner leplan 
de double reflexion pour obtenir la disparition complete d’une des 
images. 

D’apres qiielques experiences de ce genre, auxquelles je n’ai pas 
encore pu donner toute la precision dont elles sont susceptibles , il m’a 
serable que la condition que je viens d’enoncer etait sensiblement sa- 
tislaite dans I’essence de terebenthine; car j’ai observe des disparitions 
completes d’une des images, du moins autant que j’en ai pu jugei‘. 

16. La premiere experience que j’ai faite est celle dont j’ai deja 
parie au commencement de ce Memoire. Ayant rempli d’huile de tere- 
benthine un tube de o“,5o de longueur, j’ai 6x4 a son extremite pos- 
terieure un parallelipipede de verre dans lequel les rayons emergents 
eprouvaient la double jeeflexion complete suivant un plan parallele a 
celui de la polarisation primitive : alors, en pla^ant entre ce paralleli- 
pipede et le rhomboide de spath calcaire une lame de sulfate de chaux 
de o"’“, 12 environ d’epaisseur, et en inclinant son axe a droite de /1 5“ 
par rapport au plan de double reflexion, je faisais disparaiti’e I’image 
extraordinaire, qui etait d’un rouge violAtre ou pourpre du troisihme 
ordre. Une lame de sulfate de chaux de o““, 1 2 d’epaisseur ne repond 
pas tout a fait A cette teinte dans la table de Newton; mais, comme il 
fallait incliner un peu cette lame perpendiculairement h son axe pour 
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obtenir la disparition complete, j’ai estime que le tube de o“,5o devait N 
^tre compensc^ par une lame de sulfate de cliaux repondant au nombre 
9 1 dans la pi-emiere colonne de la table de Newton. Si I’on calcule la 
rotation du plan de polarisation des rayons rouges moyens produite par 
une pareille lame comprise entre deux parall 4 lipip&des perpendiculaires 
entre eux, on trouve, par la formule ? tt (e — o), pour I’arc total, 

3 09“, 6. Mais, d’apr^s la marche des couleurs que presente I’essence de 
t 4 r 4 benthine depuis z 4 ro jusqu’^ une longueur de o^jbo, on a vu qu’il 
devait y avoir pour ce fluide une ondulation de moins dans I’intervalle 
entre les deux systemes d’ondes. Or une ondulation r 4 pond ici a 180"; 
retranchant 180° de 3 og°, 6 , il reste 129“, 6, qui, divisfe par 5 o, 
donnent 2“, 5 9 pour la rotation des rayons rouges dans un centimetre. 

En faisant le meme calcul sur les autres especes de rayons, on trouve , 
pour les diverses rotations qu’ils dprouvent en traversant un centi- 
metre d’essence de t 4 r 6 bentbine,, savoir : 


Rayons oranges 2“)99 

Rayons jaunes 3”, 3 6 

Rayons verts 3°, 90 

Rayons bleus A°,/i8 

Rayons indigos 4°, 96 

Rayons violets 5°,A9 


Ayant fix 4 une lame de sulfate de chaux de o“”L/i 6 d’6paisseur sur 
un paralieiipipede de verre, je I’ai piacde e I’extrdmite d’un appareil 
rempli d’essence de terebenthine , dont je pouvais faire warier la lon- 
gueur. Par un double tMonnement, j’ai cherchd quelle dtait celle qui 
produisait la compensation la plus exacte, et dans quel azimut il fallait 
placer le plan de double reflexion du parall^lipipede pour faire dispa- 
raitre compl6tement une des images. J’ai trouvd pour cette longueur 
2“,o3, et, pour I’azimut, 35 ° environ 5 gauche du plan de polarisa- 
tion; c’^tait I’image ordinaire qui disparaissait. Il en r(isulte que, poiu’ 
avoir la rotation produite par ce tube, il faut d’abord retrancher 
90°— 35 °, ou 55 °, de la rotation qui serait produite par la lame de 
o™“, 46 , et qui est de 1 1 i 5 °, 8 pour les rayons rouges moyens. 11 faut. 
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(I!, eii outre, en soustraire un iiombre entier de demi-circonRSreuces, 
dependant aussi de la difference de marche des teintes produites par la 
lame et par I’essence de tdrebenthine. Mon appai-exi ne me perruettant 
pas de les suivre depuis o“,5o jusqu’A 2 “,o 3 , j’ai calcule cc iiombre 
d’apres I’e-xperience precedente, certain de ne pas me tromper d'une 
ilenii-circonference; et j’ai vu ainsi qu’il fallait retrancher trois demi- 
cii'conferences ou Sio'’. La rotation des rayons rouges produite par un 
trajet de dans i’essence de tdrdbenthine est done do 5 50°, 8; 

divisant cette quantite par 208 ^ on a pour la I’otation des rayons 
rouges dans un centimetre, Ge resultat s’accorde fort bien 

avecceiui que M. Biota obtenu park mesure meuie des angles, si du 
moins ce soiit des rayons rouges moyens qui dominaient dans la In- 
miere dont il s’est servi. 

Enfaisant le m^me calcul relativement aux autres rayons, on troiiv(‘ 


es angles suivants : 

Rayons oranges 3‘’,07 

Rayons jaunes 3 ", 4 a 

Rayons verts 3 ",91 

Rayons bleus 4°, 4 4 

Rayons indigos 4‘’,87 

Rayons violets 5°, 3 5 


Ges resultats different sensibiement de ceux qu’on a ddduits de I’ex- 
perience precedente; et les bases du calcul sont en elFet assezdilFeretites: 
car si. par une proportion, en partant des donnees de la seconde ob- 
."■ei X ation, on clierche quelle longueur d’essence de terdbentbijie doit etre 
exacteinent compensee par une lame de sulfate de cliaux rdpoudaiit an 
nonibre 21 de la premkre colonne de la table de Newton, on trouve 
o“.548 au lieu de o“, 5 o. 

En pai'tant de ees donndes , on trouve 
gue les rayons rouges ordinaires et extraor- 
dinaires ne difierent dans leur vitesse que de 

1 .t- 3 000 ’ violets ordinaires 


et exti’aordinaires de 1 ; en sorle 

1 1 70 000 

que la double refraction des rayons rouges 
est 4 la double refraction des rayons violets 
comme 1 est 4 1 , 34 . 
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Malgr6 les difficult^s qui r^sultaient de la plus grande longueur de 
Tappareil dans la seconde experience, et qui pouvaient etre des causes 
d’erreur, je suis port6 A croire que les r^sultats qui en d6coulent sont 
plus exacts que les premiers, non-seulement parce que les mesures et 
les observations ont 4t4 faites sur des quantit^s plus grandes, mais 
encore parce que j’avais r^fl4chi davantage aux precautions a prendre 
pour approcber de I’exactitude. Neanmoinsje ne regarde pas non plus 
ces derniers resultats comme fort exacts, parce que I’apjaareil n’dtait pas 
dispose d’une raaniere assez commode pour faire avec precision des ob- 
servations aussi delicates^). Avant d’avoir I’honneur de les presenter a 
I’Academie, j’aurais desire repeter rexperience avec un appareil mieux' 
dispose, et verifier ces angles par des mesures directes de la rotation 
dans la lumiere homogene; mais d’autres recherches m’obligent d’a- 
bandonner celles-ci, du moins pour cpielque temps. 

J’ai fait voir comment on pouvait distinguer les dilferents pbeno- 
inenes que presente I’essence de terebenthine, en supposant que cha- 
cune de ses particules jouit de la double refraction , et fait eprouver 
aux rayons lumineux, a leur entree et a leur sortie, la meme modifi- 
cation que leur imprime la double reflexion complete dans I’interieur 
des corps transparents. La definition de ces modifications dans Fetal 
actuel de la theorie est assez compliquee. II est possible cependani 
qu’au fond rhypothese soit plus simple qu’elle ne le parait(“L 11 est cer- 
tain du moins que les phenomenes ne peuvent pas etre presen tes plus 
simplement que par la formule gen6rale F cos [i=t7r(e — o)], a lac[uelle 
cette hypothese m’a conduit. H me parait tres-probable , en conse- 


II m’a sembI6 que les teintes produites 
par les d’ essence de t^r^bentliine 

(^taient un peu moins faibles que cedes de 
la lame de o’"™, 46 . En traversant 2™,6o de 
cette liuile essentielle, la lumiere polarisde 


prdsentait encore une colo»ation apprecia- 
ble; ce qui paraitoit etablir une petite dif- 
ference entre les plidnom^nes et Tbypo these 
d’une compensation parfaite par Finterposi- 
tion d’une lame de sulfate de chaux. 


La theorie de la polarisation circulaire n’a pas tardd a apporter la simplilicalioii que 
Fresnel jugeait ndcessaire a son hypothese. (Voyez XXVI et XXYII.) 
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quence, que cette formuie est effectivement Texpression de ia r4sul- 
tante de tous les mouvements divez’s des ondes iummeuses dans 
I’essence de ter^benthine. Mais il est possible qiie ces mouvements ele- 
rneiitau'es ne s’ex^cuteiit pas precis6ment comme je I’ai suppos4. Quoi 
qu’il eii soit, la theorie que je viens d’exposer a I’avantage de i^attacber 
la coloration des Guides homogenes dans la lumiei’e polaiusee aux 
monies priiicipes que celle des lames cristallis^es; elle iiidique les 
points de contact de ces jzbdnomenes, dont les appai’ences sont si dif- 
ferentes, et sous ce I’apport elle peut Mre, ce me senible, de quelque 
utilite pour la science. 
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APPENDICE. 

Le M^moire precedent est longtemps restd in^dit, mais divers exlraits communiques par 
i’auteur avaient fait connaitre plusieurs des rdsultats quil contient. 

On pent consulter a ce sujet : 

Un longue note annex^e par M. Biot a son Mdnioire sur la rotation que certaines subs- 
tances impriment aux axes de polarisation des rayons lumineux. [Memoires de VAcademie 
rotjale des sciences de rhistitut pour 1817 , t. II, p. i33.] 

9 .° Un M^moire de M. Biot sur une nouvelle relation physique entre les ^Idments des corps 
naturels et les affections propres des diff^rents rayons simples , etc. [ Comptes rendns hehdoma- 
daires des-seances de VAcademie des sciences, t. 11, p. 56.] 

Nous reproduisons les deux notes auxquelles M. Biot fait allusion dans ces Merits. 


1*^ fragment sans titre 

II est Evident qu’il faut chercher dans la constiLutioii individuelle de 
ces particules la cause des ph^nomenes de coloi’ation auxquels elles 
domient naissance, puisqu’ils sent ind^pendants de leui’ arrangement, 
et qu’en m^me temps ils dependent tellement de leur forme que , sui- 
vantla nature du fluide, la lumi^re tourne de droite gauche, ou de 
gauche k droite, suivant I’expression de M. Biot, qui est I’^nonc^ le 
plus simple des apparences du ph4nomene. 

Je suppose que ces particules sont constitutes de maniere a imprimer 
aux ondes lumineuses qui les traversent les memes modifications que 
I’appareil dont je viens de parler, c’est-ii-dire que la lumitre tprouve 
la double rtfraction dans I’inttrieur de chaque particule , et qu’elle est 
modifite en outre a son entrte et k sa sortie, comme elle le serait par 
la double rtflexion complete. 

Dans la suite du Mtmoire que j’ai I’honneur de soumettre ci TAca- 
dtraie, je fais voir d’abord que les rayons qui ont tprouvt une certaine 
rtfraction dans une particule ainsi constitute doivent subir la mtme 
rtfraction dans toutes les particules semblables qu’ils traversent succes- 
sivement, quels que soient les azimuts de leurs sections principales. 


Ins^r^ au compte rendu de la stance de I’Acaddmie des sciences du 6 juiri i 8 H 6 . 
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[II. Ainsi I’hypothese que j’ai adoptee peut expliquer (ce qui au preiniei* 
abord paraissait difficile k concevoir) comment il se fait que la double 
refraction exercee par des particules aussi irregulierement arrangees 
ne developpe que deux systemes d’ondes lumineuses dans le fluide. 
Elle rend egalement raison de tous les autres pli4nomenes que je viens 
rle decrire, et conduit enfin A une formule extrArneinent simple, dont 
on deduit immediatement la loi observee par M. Biot, savoir que Tangle 
dont ii faut tourner le rhomboide de spath calcaire pour faire dispa- 
raitre une meme espAce de rayons de Timage extraordinaire est pro- 
portionnel a la longueur du chemin parcouru dans le fluide. * 

Je ne prAsente neanmoins cette hypothAse que comme un point de 
vue tbeorique, sous lequel on peut envisager la coloration des fluides 
homogAnes pour la rattaclier aux mSmes principes que celle des corps 
cristallisAs. 

2" MOTE EXTRAITB DU MBMOIRE SDU LES COULEUHS QUE LA POLARISATION DEVELOPPE 
DANS LES FLUIDES HOMOSENES 


ROTATIONS DES SEPT PRINCIPALES ESpiCES DE RAYONS DANS L’ESSBNCE DE TER^BENTHINE . 
DEDDITES DE LA COMPENSATION OPEREE AVEC UNE LAME DE SULFATE DE CHAUX. 


i” Observation, sur une longueur de o^.So d’huile de te'r^entliine. 

ROTATIONS POUR UN CENTIMETRE : 


Rouge moyeii 2^,59 

orange 

jaune 3°, 36 

vert .. 3^,90 

bleu 

indigo. i%96 

violet moyen 5°, 49 


La longueur d’ondulation des rayons 
rouges moyens ^tant 2 4,42, celle des 
rayons violets moyens est 1 6,64, d’aprfe 
les experiences de Newton : 

(24,42)2: (16, 64)2: :5%49:^-=2", 55 


au lieu de * Q°;39 

difference o°,o4 


M. Biot a inscrit en marge de cette note Tapostille suivante : 
ff Cette note m’a remise par Fresnel pour en inserer les r^sultats num^riques dans mori 
Traits de physique, ce que j’ai fait.» 
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9” Observation, sur une longueur de 9 ”\o 3 . 


Rouge inoyen 2^,7 1 

orange 3 °, 07 

jaune 

vert 3 °, 91 

bleu 

indigo 4 °, 8 7 

violet moyen 5 °, SB 


Nota. Malgreles ditlicultes qiii resultaie.nl 
de la plus grande longueur de Tappareil dans 
la seconde experience, et qui pouvaient Mre 
des causes d’erreur, je suis port^ a croire que 
ces resultats sont plus exacts que les premiers. 


(24,42)“: (16, 64)^-^: : 5°,35 2^,48 


au lieu de 2^,7 1 

difference 0^,28 


non-seiilenient parce que les mesures et les 
observations out ete faites sur des quantiles 
plus grandes, mais encore parce que j’avais 
reflecbi davantage aux precautions a prendre 
pour approclier de rexactitude. 
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N“ XXIV. 

RESUME D’UN MEMOIRE 


SUR 

LA REFLEXION DE LA LUMIERE", 

LU A L’ACADEMIE BES SCIENCES LE 1 5 NOVEMBRE 1 8 1 0 . 

I A males de chimie et de physique , L XV, p. 879 , cahier de decembre 1 8 1 9 : 
et Bulletin de la Societe philomathique , 1820 , p. 1 13 .] 


Ge Memoire a pour objet la recherche des causes niecaniques de Ja 
i‘4flexion de la lumi^re. Dans le syst^me des ondulations il y a deux 
luani^res tr^s-diff6rentes de la-concevoir. On pent supposer qu’elle 
i‘4sulte uniquement de la plus grande density de Tether contenu dans 
le coi’ps refl4chissant, et I’assimiler ala reflexion des ondes d’un fluide 
elastique en contact avec un autre fluide plus dense. On pent la con- 
cevoir aussi sans admettre cette condensation de rdtber, en supposanl. 
que la lumi^re est r^fldchie par les particules monies des corps. 

La secoude hypoth^se, qui attribue la reflexion au choc des ondes 
lumineuses centre les particules ponddrables, pr^sente, au premier 
abord, une difficulty qui s’^vanouit bient6t par un examen plus atten- 
tif : si chaque particule, considerye syparyment, pent Mre un centre 
de ryflexion, comment se fait-il que les corps diapbanes ne ryflychis- 
sent pas la lumiyre dans toute leur ypaisseur ? 

En divisant par la pensye le corps ryflychissant en tranches tres- 
minces, dontl’ypaisseur ryponde A la difipyrence d’une demi-ondulatioii 


Le Memoire liii-mSme est le n° XXV de la prfeente Edition. 
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[V. entre les chemins parcourus par les rayons refl^chis, il est ais^ de voir, 
a I’aide dii principe des interferences, que ces ondes eiementaires 
floivent se detruire mutueliement dans I’interieur d’un milieu homo- 
gene, et que la somme de toutes les rdflexions doit se r^duire a celles 
qui s’operent dans ses deux tranches extremes, lorsque les intervalles 
qui s^parent ses molecules sont infiniment petits relativement a la lon- 
gueur d’une ondulation lumineuse. Mais comme reellement ces inter- 
valles ae sont jamais entierement ndgligeables par I’apport a la lon- 
gueur d’une ondulation, il s’ensuit qu’on ne pent plus assignor, dans 
ie voisinage de chaque particule ponderable , une autre particule situee 
a une distance telle que les rayons qu’eiles reflechissent different exac- 
tement d’une demi-ondulation et se detruisent completement; en sorte 
qu’il doit en resulter une reflexion interieure, a la verite tres-faible, c( 
cause de la discordance presque complete des ondes eiementaires, 
mais qui finit toujours par devenir sensible lorsque le milieu a une 
profondeur suffisante. 

L’atniosphere nous en presente un exemple frappant par I’abondance 
de la lumiere solaire qu’elle I’envoie de toutes parts k nos yeux, meme 
dans les jours oil fair est le plus pur. Les lois de polarisation qu’elle 
presente ne peuvent se concevoir, comme I’a observe M. Arago, qu’en 
supposant que ce sont les particules mfemes de fair qui reflechissent 
cette lumiere, la faiblesse des reflexions partielles etant compensee 
par leur multitude. 

Beaucoup d’autres phenomenes confirment I’hypothese que la re- 
flexion s’opere sur les molecules ponderables. Mais comme ils ne peuvent 
pas lui servir de demonstration rigoureuse et ne font qu’en augmenter 
la probabilite, j’ai cherche, dans les consequences de ce systeme et de 
celui qui attrihue la reflexion a la seule difference de densite de I’ether, 
un cas ou I’experience put decider la question. 

Ces deux hypotheses expliquent egalement bien les anneaux colores 
produits par la reflexion de la lumiere aux deux surfaces d’une lame 
mince; elles s’accordent necessairement en consequence sur la nature 
des anneaux transrnis, qui doivent etre, dans tous les cas, compie- 
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mentaires des anneaux reflechis, d’apres le principe general de la coji- 
servation des forces vives. Mais en anaiysant la generation des anneaux 
transmis, qui rdsuitent, comnie M. Young I’a demonlre, de rinterl'e- 
rence des rayons directs avec les rayons refldchis deux fois dans la 
lame mince, on est conduit A cette consequence singuliere, que, si la 
reflexion s’opere sur les molecules propresdes corps, les rayons refle- 
chis a I’exterieur d’un milieu plus refringent que celui avec lequei 
il est en contact doivent diflTerer d’une demi-ondulation des ravous 

a 

incidents ou transmis, independamment de la difference des chemius 
parcourus, comptes pour les rayons reflediis comme s’ils partaient de 
la surface m^me de separation des deux milieux; tandis qu’en sup- 
posant la reflexion produite par la seule difference de densitd de I’etlier 
dans les deux milieux en contact, les rayons directs et les rayons re- 
flechis k I’exterieur du milieu le plus refringent doivent se trouver 
d’accord, abstraction faite de la difference des chemins parcouius. 
Ainsi, dans ce cas, les deux hypotheses conduisent a des consequences 
opposees. 

Pour les soumettre a I’experience, j’ai lait interfere!' deux faisceaux 
lumineux emanes du m^me point edairant, et dont I’un avait eie.re- 
fledii une fois a la surface exterieure d’une glace non etainee, noircie 
par derriere. Les deux laisceaux etaient ensuite ramenes a des direc- 
tions presque paralleles par deux miroirs de verre noir. Cette se- 
conde reflexion sur des miroirs pareils, en imprimant aux deux lais- 
ceaux des modifications semhlables, ne pouvait pas alt4rer la difference 
resultant de la premiere reflexion. Or les Iranges produites par I’in- 
terference des deux syst^mes d’ondes presentaient le illume ari-ange- 
ment de teintes que les anneaux reflechis sur une lame d’air cornpi’ise 
entre deux verres; le centre du groupe etait occupd par une bancle 
noire parfaitement incolore dans son milieu, et les teintes etaient dis- 
posees syraetriquement de part et d’autre de cette bande centrale: 
en sorte qu’on ne pouvait pas se rndprendre sur sa position. Ainsi , 
puisque la ligne centrale, qui repond toujoui's k des chemins dgaux, 
etait parfaitement noire, on doit en conclure que les deux systemes 
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IV. d’ondes diff^raient d’une demi-ondulation , ind^pendamment des che- 
mins parcourus. 

On voit done qiie ie rfeultat de l’exp4rience est absolument oppos4 
a k premiere hypothese, et qu’il confirme la seconde, d’apr^s laquelie 
la reflexion s’opererait sur les particules m^mes des corps. 

Cette maniere d’envisager ia reflexion, qui dans sa generality em- 
brasse les differents degres de transparence des corps, et laisse entre- 
Yoir la possibility d’expliqner leurs couleurs propres d’une maniere 
satisfaisante, a encore I’a vantage de dytruire une des principales objec- 
tions qui aient ety faites centre le systeme des ondulations , celle qui 
est relative au phynombne de la dispersion. 

L’analyse dymontre que les ondulations de diverses longueurs doivent 
se propager avec la m^me vitesse dans un fluid e yiastique bomogyne; 
en sorte que, si le ralentissement de la lumiyre dans le verre, par 
example , ne dypendait que de la plus grande density de I’yther qu il 
contient, les dilfyrentes espbees d’ondes lumineuses, qui doivent se 
propager avec une bgale vitesse dans le vide, eprouveraient un ralen- 
tissement ygal dans le verre et se ryfracteraient en consyquence de la 
inyme maniyre, car le rapport da sinus d’incidence au sinus de ryfrac- 
tion depend uniquement de celui qui existe entre les vitesses de la 
lumiyre dans les deux milieux. Mais d’aprbs I’expyrience que je viens 
de rapporter, il est trys-probable que I’yther contenu dans le verre 
n’est pas sensiblement plus dense que celui qui I’environne; en sorte 
que le raccourcissement des ondes lumineuses qui pdnytrent le verre 
est principalement dd y ses propres molycules , dont on ne pent 
pas d’ailleurs, et par une raison bien simple, rdvoquer en doute la 
grande influence sur la dispersion , puisqu’elle varie avec la nature ou 
Tarrangenient de ces mokcules, suivant des rapports tout k fait dilfy- 
rents de ceux des pouvoirs rdfringents moyens. 

Mais celui de tous les phynomenes d’optique qui met le plus en 
evidence peut-^tre I’influence immydiate des particules des corps sur 
la marcbe de la lumiyre, e’est la double ryfraction, qui lui imprime^ 
des vitesses ditfyrentes, selon le sens dans leuuel on toiirne le cnstal 
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qu’on lui fait traverser, quoique la densite’ de Tether qu’il renferme N“ 
reste toujours la meme. 

Je citerai, k cette occasion, une loi que je viens de d4couvrir dans 
les ph4nom6nes de double refraction que pr^sente le verre courbe, et 
qui fait voir jusqu’A quel point Tarrangement des molecules influe sur 
la marche de la lumiere. 

Quand on courbe une plaque de verre, elle acquiert des proprietes 
analogues a celles des lames minces cristallisees; comrae ces cristaux, 
elle colore la lumiere polarisee, ainsi que M. Brewster Ta I’emarque 
depuis longtemps. L’analogie indique que ces teintes, parfaitement 
semblables a celles des lames cristallisees, doivent resulter aussi de 
Tinterference de deux systemes d’ondes qui parcourent la plaque de 
verre avec des vitesses in^gales; et c’est aussi ce que confirme Texp^- 
rience. 

Pour mesurer les changements de vitesses qui r^pondent A ces deux 
systemes d’ondes , j’ai employ^ les procdd4s d(5licals que fournit la 
diffraction; et j’ai trouvd que la vitesse des rayons r^fract4s ordinaire- 
rnent differait deux fois plus que celle des rayons extraordinaires de la 
vitesse de la lumiere dans le verre non courbd ; ainsi la difference de 
vitesse entre les rayons ordinal res et extraordinaires est egale A Tac- 
croissement ou a la diminution de vitesse que la flexion du verre a fait 
4prouver k la lumiere refractee extraordinairement : r6sultat bien re- 
marquable, puisqu’ici la double refraction est aussi grande que le 
changement de refraction provenant de la dilatation ou de la conden- 
sation du milieu. 

J’ai essaye de determiner la dilatation et la condensation absolue du 
paralieiipipede de verre dans les points traverses par les faisceaux 
lumineux que je faisais interfere!’; mais je n’ai encore obtenu qu’uu 
resultat qui me paraisse meriter quelque confiance. 

J’ai trouve, d’apr^s cette experience, que le changement de vitesse 
de la lumiere resultant de la dilatation ou de la condensation du verre 
etait, pour les rayons refractes ordinal rement, moitie moindre a tres- 
peu pres que celui que Ton conclurait de la dilatation ou de la con- 
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V. deiisation absolue du verre, en employaiit la formule qui se deduit ega- 
iement du syst^me de remission et de celui des oridulations, lorsqu’on 
suppose, dans le premier, que I’attraction exercde sur les molecules 
lumineuses est proportionnelle a la densitd du milieu, et que, dans le 
second, on assimile le milieu rdfringent a un fluide dlastique homo- 
gene, dont la densite eprouverait les mSmes variations que le parall4- 
lipip^de de verre, son elasticity restant constante. 

O’aprys ces deux suppositions, les petites variations de vitesse de la 
lumi^re doivent Mre moitie des variations de la density du milieu, et 
j’ai trouvy, dans cette expdrience, qu’elles n’en ytaient que le quart 
pour les rayons ordinaires, qui sont cependant ceux dont la marche 
eprouve les plus grandes variations W. 

Je me propose de continuer mes recherches sur cet objet dys que 
nies occupations me le permettront, et de dyterminer, par des obser- 
vations exactes, les rappi’ocheraents ou dcartements des particules du 
verre qui rdpondent k chaque degrd de dilfyrence de vitesse entre les 
rayons ordinaires et extraordinaires. Des expdriences de ce genre, dans 
lesquelles on peut faire varier a volonty et mesurer les modifications 
apportyes dans I’arrangement des particules du milieu ryfringent, ser- 
viront peut-^tre h jeter quelque jour sur les causes mecaniques de la 
double ryfraction. 

Cette seconde loi , ayant et^ d^duite d’un rdsultat isole, a besoin d’etre contirmde par 
de Houvelles experiences. 
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N“ XXV. 

MEMOIRE 

SUB 

LA REFLEXION DE LA LUMIERE', 

PRESENTE A L’ACADEMIE LE 1 5 NOVEMBRE 1819. 

( Imprime par ordre de i’Academie dans ies Memoircs de VAcademie dca sciences de riusliiut pour 1869, 

L. XX, p. 195.) 


1 . La th^orie des ondulations donne uiie id4e nette el precise de ce 
qui constitue ie poli sp4culaire, comme je I’ai observ4 dans le premier 
M6moire que j’ai eu I’honneur de soumettre k l’Acad6mie('^>. II rdsulte 
du principe des interf(^rences que la surface d’un miroir doit r6fl6chir 


Ce Mdmoire parait avoir eu pour but principal de constater la perle d’uiie demi-periodo , 
que la tli^orie de plusieurs pWnomtees admettait encore en principe sans raison sufijsante ef 
rr comme une v^rit^ de fait dtoontrde par l’exp 6 *ience» [N° XIX (E), p. 5 4 9 ]. Voyez a ce 
sujet N^X, S 18, note t, p. iA4. 

Fresnel n’a pas tardd a abandonner enti^rement le point de vue ddveloppd dans ce Md- 
moire, pour ramener le fait particulier dont il y est question a ddpendre de principes 
g^n^raux qui rendent compte de toiites les modiOcations que produit la ri^flexion dans I’ani- 
plitude et la direction des vibrations lumineuses. On a vu plus haut une premiere esquissede ces 
nouveaux principes (N° XXII, deuxi^me note en post-scriptum). On en Irouvera I’expositiou 
complete ei dt^finitive dans le Mdmoire sur la hi des modifications que la reflexion imprime a 
la lumihre folarisee, qui forme le N“ XXX de cette Edition. On verra dans ce Mdmoire com- 
ment ! a th^orie a modifi^, en I’expliquant , I’ancienne liypotli^se de la perte d’une demi- 
longueur d’onde dans Facte de la reflexion. 

Relativement a la publication tardive de ce Mc^noire, voyez N° XXIII, p. 655 note (a). 
[E. Verdet.] 

w Voyez H, S 89 . 
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regulierement la lumiere sous loutes les incidences, lorsque ses asp6- 
rites sont tr^s-petites relativement kla longueur dune onduiation lumi- 
neuse. Mais, commeles ondes lumineuses qui produisent la sensation 
des diverses couleurs ont des longueurs diffdrentes, il suit de eette 
definition du poli qu’elles ne doivent pas exiger toutes le meme degrd 
de petitesse dans les asperites de la surface pour ^tre regulierement 
reflechies, et que, relativement aux ondes rouges, par exemple, qui 
sont les plus longues, une surface peut ^tre encore un peu polie lors- 
qu’elle ne Test plus du tout pour les ondes violettes. 

li serait sans doute bien difficile, dans le travail d’un miroir, d’ar- 
reter le poli a ce degre intermediaire oii il permettrait, sous I’incidence 
perpendieulaire, une reflexion reguliereassez sensible des rayons rouges, 
en dispersant entierement les rayons de I’autre extremite du spectre. Mais 
il est un moyen bien simple de verifier eette consequence remarquable 
de la theorie avec un miroir seulement douci; e’est de I’incliner gra- 
duellement sur les rayons incidents. On sait que, sous des incidences 
tres-obliques, des surfaces qui ne sont pas polies, mais seulement 
dressees, peuvent presenter des images regulieres et brillantes des 
objets. La raison en est que I’obliquite diminue les differences des che- 
mins parcourus par les rayons reflediis sur les petites eminences ou 
les parties rentrantes des asperites de la surface; et i’on conceit aise- 
ment que, sous certaines inclinaisons, ces differences des chemins par- 
courus peuvent etre deja assez petites, par rapport h la longueur d’une 
onduiation rouge, pour permettre un commencement de reflexion 
reguliere des rayons rouges, tandis qu’elles sont encore trop grandes, 
par rapport aux rayons violets, pour qu’ils se reflechissent reguliere- 
ment en quantite sensible. On obtient de eette rnaniere, en faisant 
varier I’obliquite des rayons incidents, les memes eff'ets qu’on obtien- 
drait sous I’incidence perpendieulaire en changeant progressivement le 
degre de poli de la surface ; et Ton voit sous une certaiiie inclinaison 
I’image regulierement reflechie d’un objet blanc prendre une teinte 
fauve rougedtre assez prononcee, ainsi que M. Arago et d’autres physi- 
ciens peut-dtre I’avaient deja remarque. 
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J’ai analyst ie ph^nom^ne dans la chambre obscure en faisant tom- 
ber le spectre solaire sur des iniroirs de verre et d’acier sirnpleraent 
doucis; et j’ai vu disparaitre suceessivement le violet, I’indigo, le bleu 
et une partie du vert, en diminuant robliquit4 des miroirs; tandis 
que le rouge extreme, beaucoup plus obscur que le bleu et cette por- 
tion du vert dans les rayons incidents, continuait cependant a donner 
une image aussi distincte que celle qui r4sultait de la reflexion des 
rayons jaunes et oranges. Je n’ai pas pu parvenir h faire disparaitre 
enti4rement le vert situ4 pr4s du jaune sans aneantir en merne temps 
tout le reste de I’image du spectre solaire. Mais on en sera peu surpris 
si Ton r4fl4cbit que les ondulations vertes ne different des ondulations 
rouges que d’un sixieine de celles-ci environ; en sorte qu’une diffe- 
rence de chemins parcourus dgale a une derai-ondulation verte est 
bien pr4s de produire aussi la discordance complete entre les rayons 
rouges. 

On voit ainsi fexp^rience conflrmer le principe d’Huygbens et celui 
des interferences dans toutes les cons4quences que I’on en pent de- 
duire, sans faire entrer en consideration les lois d’equilibre et I’arran- 
gement des molecules des corps, sur lesquels on n’a encore aucune 
notion positive. Ges seuls principes nous indiquent les lois de la dif- 
fraction, oil les corps qui I’occasionnent ne jouent d’ autre r61e que 
d’intercepter ou retarder une portion des ondes lumineuses. Ils suffisent 
aussi a I’explication des lois de la refraction et de la reflexion, soil que 
la surface reflecbissante aitre^u un poll parfait ou grossier, soit qu’elle 
ait une etendue indefinie ou tres-limitee, du moins quant a ce qui 
concernela marcbe des rayons; car le rapport d’intensite entre le rayon 
incident et le rayon refledii sous differentes obliquites n’a pas encore 
ete determine par la tbeorie des ondulations. II est clair que ce rap- 
port doit dependre du pouvoir refringent du milieu A la surface duquel 
la reflexion s’opere; mais on ignore encore la forme de la fonction qui 
exprime cette relation. Pour resoudre ce probleme difficile, il faudrait 
connaitre d’abord toutes les causes de la refraction, ou, ce qui revient 
au meme, du raccourcissement des ondes lumineuses dans le milieu 
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refringent. Tout ce qu’on sait, c’est que chaque esp^ce d’ondes doit 
avoir ^videmment la m^me longueur dans le m^me milieu, quelle que 
soit la direction suivant laquelle elles le traversent, si ce milieu est 
homog^ne et n’affecte pas, comme les substances cristallisdes, un ar- 
rangement rdgulier dans ses particules. Cette Constance de la longueur 
d’onclulation dans le menie milieu suffit pour expliquer la seule loi 
connue de la refraction, le rapport constant du sinus d’incidence au 
sinus de rdfraction. 

2. Mais quelle est la cause du raecourcissement des ondes lumi- 
neuses dans les corps denses ? Est-ce seulement une plus grande den- 
site de Tether qu’ils contiennent, celle de leurs propres particules, on 
ces deux- causes a la fois ? 

Je n’ai pas etd longtemps k douter de la justesse de la premikre hy- 
pothkse, que j’avais adoptde d’abord parce qu’elle est plus facile a' 
suivre dans ses consequences. En songeant combien la force repulsive 
des molkcules eth4rdes est considerable relativement k leur masse, j’ai 
pensd qu’il ktait peu probable que Tattraction des corps ponddrables 
pAt augmenter dune maniere sensible la densite de ce fluide ; car il 
faut bien supposer que les particules de ces corps posskdent aussi un 
pouvoir rkpulsif, qui , d’apres Tanalogie , doit s’exercer plus energique- 
ment sur les moldcules de Tether, dminemment rkpulsives, que sur 
les molecules ponderables, oh cetle repulsion est contre-balancee par 
une attraction puissante. D’ailleurs, en admettant mkme cette plus 
grande densite de lether dans les milieux refringents, elle ne suffirait 
pas pour expliquer la dispersion du spectre solaire et la double refrac- 
tion, ou la nature et Tarrangement des molecules ponderables ontune 
influence qu’on ne peut meconnaitre. 

Mais, dira-t-on, n’est-il pas possible qu’elles jouent un role essentiel 
dans ces phenomknes secondaires, tandis que la plus grande densite 
de Tether serait la cause principale de la refraction , et par consequent 
de la reflexion? C’est predsement la question que je m’etais faite de- 
puis longtemps, et que je crois avoir resolue d’une maniere negative 
paries experiences que je viens de terminer. 
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3. Ces deux mani^res diff4rentes d’envisager la i’6flexion conduisent N' 
a des consequences seniblables dans piusieurs cas, par exeraple relative- 
nient aux anneaux coiores. 

On salt qu’une lame mince, comprise entre deux milieux d’un pou- 
voir refringent superieur, telle qu’une lame d’air ou d’eau comprise 
entre deux verres , presente, une tache noire au point de contact 
de ces deux milieux, c’est-^-dire, dans I’endroit od son epaisseur est 
nulle. Les anneaux reflecbis resultant de I’interference des deux sys- 
temes d’ondes reflediies k la premiere et k la seconde surface de la 
lame mince, il semblerait, au premier aper^u, cju’ils doivent se trou- 
ver d’accord au point de contact, puisque la difference des chemins 
parcourus y est nulle, et qu’en consequence le centre des anneaux 
devrait etre occupe par une tache blanche au lieu d’une tache noire. 
Mais un examen plus attentif de la question fait voir que ce doit etre 
au contraire un point de discordance complete, quelle que soit celle 
qu’on adopte des deux hypotheses sur la manikre dont s’opere la re- 
flexion. 

En effet, si Ton admet que la reflexion resulte d’une plus grande 
densite du fluide contenu dans le milieu plus I’efringent, les rayons de- 
vront etre consideres com me reflediis k la surface meme qui separe 
les deux milieux contigus, et par consequent la difference des chemins 
parcourus par les rayons reflecbis k la premiere et k la seconde surface 
de la lame mince sera exactement nulle Ik oh son epaisseur est nulle. 
Mais il resulte de la meme maniere d’envisager la reflexion, que I’ex- 
presdon de la vitesse d’oscillation des molecules ethdrees, dans les 
ondes reflechies a la surface de separation de deux milieux , differe de 
signe selon que le second milieu est plus refringent ou moins refrin- 
gent que le premier. C’est ce que M. Young avait decouvert par des 
considerations mecaniques tres-simples , et ce que M. Poisson a demontre 
depuis, d’une maniere plus rigoureuse, par une analyse savante dans 
son beau Memoire sur le mouvement des fluides eiastiques. 

Ainsi, en considerant, pour fixer les idees, le cas ordinaire d’une 
lame d’air comprise entre deux verres, on voit done, qu’abstraction 
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faite des chemias parcourus , les rayons r^fl^chis k la premiere et A la 
seconde surface de la lame d’air doivent diff4rer de signe dans leur‘ 
vitesse oscillatoire, puisque les premiers sont r^fl^chis dans un milieu 
plus dense k la surface d’un milieu plus rare, et les autres dans un 
milieu plus rare a la surface d'un milieu plus dense. Or, Topposition 
de signe indique des mouvements oscillatoires opposes; elle explique 
done cette difference d’une demi-ondulation independante des chemins 
parcourus que presente I’experience, et qui ainsi, loin d’etre une objec- 
tion contre la theorie, en est precisement une confirmation. 

Cette meme theorie a encore I’avantage d’annoncer d’avance le cas 
ou la tache centrale doit devehir blanche; e’est celui ou le milieu com- 
pris entre deux autres, de pouvoirs refringents inegaux, a un pouvoir 
refringent intermediaire. Quand il est plus considerable que celui des 
deux milieux extremes, le point de contact redevient noir, comrae 
lorsqu’il est plus faible : cela est evident d’apres le principe que nous 
venons d’enoncer. 

M. Young a verilie par I’experience ces consequences, qu’il avait de- 
duites de la theorie, en introduisant de I’huile de sassafras entre deux 
prismes legdrement convexes etpressds jusqu’au contact W. Lorsque ces 
deuxprismes sont de verre ordinaire, qui est moins refringent que I’huile 
de sassafras , la tache centrale est noire ; et lorsqu’un des prismes etant de 
verre ordinaire I’autre est de flint-glass, milieu plus refringent que 
I’huile de sassafras, cette tache est toujours blanche, soit que le prisme 
de flint-glass soitpar-dessus ou par-dessous. J’ignore comment le systerae 
de remission pourrait rendre raison de ces phenomenes remarquables , 
dont I’explication est si satisfaisante dans la thdorie des ondulations. 

4. Nous venons de voir qu’ils s’accordent avec notre premiere hy- 
pothkse, d’apres laquelle la reflexion rdsulterait uniquement d’une 


On the theory of Light and Colours. (Philosophical Transactions for 1802, p. 12. 
cellamous Works ^ vol. I, p. tho.) — An account of some cases of the production of Colours 
not hitherto described. [Philosophical Transactions for 1809, p. 887. Miscellaneous Works ^ 
vol. I, p., 170,) 
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plus grande density de Tether des milieux refringents. Ils se concilienl N‘ 
aussi bien avec celle qui attribue la reflexion totale a la reunion des 
reflexions elementaires sur les particules memes des corps. 

On concoifc ais4ment, dans cette seconde hypotliese, pourquoi la 
reflexion sur les molecules propres des corps ne peut avoir lieu d’une 
maniere sensible que dans le voisinage de leur surface, lorsque les 
inlervalles qui s^parent ces molecules sont tr^s-petits relativement a 
la longueur d’une onde lumineuse. Car, si Ton divise par la pensee 
I’intdrieur du corps en coaches tres-minces, d’une epaisseur telle que 
les rayons reflechis par les particules d’une couche quelconque se trou- 
vent en discordance compile avec ceux que refl^chissent les deux 
couches entre lesquelles elle est comprise, on voit que les reflexions 
(ddmentaires que les particules de chaque couche tendent a produire 
sont detruites par la moitid des rayons de la couche antdrieure et de 
la couche suivante, exceptd A la surface du milieu, ou la couche ex- 
trdme ne perd ainsi que la nioitid de I’intensitd des rayons rdfldchis. 11 
est dvident que le point de ddpart de la rdsultante de toutes les ondes 
eldmentaires rdfldchiespar ces particules doit dtre au milieu, lorsqu’elle 
a assez de transparence pour que les rayons qui la pdndtrent A diffd- 
rentes profondeurs conservent sensiblement la mdme intensitd. Or, d’a- 
pres I’dpaisseur que nous avons supposde a chaque couche, les rayons 
rdfldchis au milieu doivent diffdrer d’un quart d’ondulation des rayons 
partis de ses limites. Ainsi, la rdsultante des ondes dldnientaires relld- 
chies par la couche extreme parcourt un quart d’ondulation de plus 
que les rayons rdfldchis a la surface mdrne du corps. 

5. Nous avons supposd implicitement que le corps rdfldchissant dtait 
dans le vide. Mais quand il est en contact avec un autre corps, les 
rayons rdfldchis sur ses moidcules dans le voisinage de sa surface, ddja 
rdduits a moitid de leur intensitd par la couche infdrieure, sont encore 
affaiblis par la couche supdrieure appartenant au corps en contact, et 
sont radme entierement ddtruits si le second milieu refldchit autantou 
plus de lumidre que le premier. Dans le premier cas il n’y a plus de 

luraidre rdfldchie; dans I’autre ce sont les moidcules du second milieu 

88 
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qui refl4chissent. la seule iumi^re sensible; et c’est, en consequence, 
flu centre de la couche supdrieure que doit ^tre compte le chemin par- 
courii par la resultante des ondes diementaires, qui diff^re ainsi d’un 
quart d’ondulation en inoins du chemin parcouru par les rayons rdfle- 
cliis k la surface meine. 

Gela pose, lorsque la lame mince est comprise entre deux milieux 
d’un pouvoir refldchissant supeideur, c’est hors de cette lame que s’o- 
perent les deux rdflexions; de telle maniere que le chemin parcouru 
par la resultante de la rdflexion supdrieureest moindre d’un quart d’on- 
dulation que le chemin parcouru par les rayons eldmentaires rdflechis 
a la surface supdrieure, et que le chemin parcouru par la resultante 
(le la rdflexion infdrieure est plus grand d’un quart d’ondulation que le 
chemin parcouru par les rayons dldmentaires rdfldchis la seconde sur- 
face. Par consequent, I’intervalle compris entre les deux ondes rdsul- 
tantes doit dtre plus grand d’une demi-ondulation que si elles dtaient 
parties des surfaces mdines de la lame mince; ainsi, au point de con- 
tact des deux milieux extrdines, ou I’dpaisseur de la lame intermd- 
diaire est nulle, ces deux ondes rdsullantes doivent se trouver en 
discordance complete, et en consdquence produire une tache noire. 

Lorsque le pouvoir rdfldchissant de la lame mince est intermddiaire 
entre ceux des deux milieux extremes, Tune des deux reflexions a lieu 
en dedans de cette lann;, taudis que I’autre s’opere en dehors, ll s’en- 
suit que la difference d’un quart d’ondulation, entre les deux r6sul- 
tantes et les rayons reflechis aux surfaces m^raes de la lame mince, se 
trouvealors dans le ineine sens pour hxs deux surfaces, et qu’ainsi I’as- 
p(!ct du phdnomdne doit etre le m^me que si ces r(isultantes partaient 
des surfaces dela lame mince: elles doivent done 6tre parfaitement d’ac- 
cordau point ou son (^paisseur est nulle, et y former une tache blanche. 

Enfin, loi’sque la lame mince a un pouvoir refidchissant plus grand 
que les deux milieux qu’elle sdpare, les deux reflexions s’operent Tune et 
I’autre en dedans de la lame, et les diffdrences d’un quart d’ondula- 
tion dont nous venous de pari er, .ayant lieu en sens contraires, s’ajou- 
tent et changent ainsi d’une demi-ondulation I’intervalle qui sdpare les 
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itleUx syst^nies d’ondes; cloCi r<!;su]te une tache noire au point de con- 
tact, conformdment a rexpdricnce. 

Les deux hypotheses sur la reflexion s’accordcnt ainsi dans les con- 
sdquences que nous venons d’en ddduire reiativement aux anneaux 
i dfldchis. Appiiquons-les mainlenant aux anneaux transrnis. 

6. Les anneaux transrnis rdsultent ndcessairement de I’existence 
des anneaux rdfldchis, et doivent en etre cornpldmentaires dans les 
milieux parfaiternent diaphanes, par la seule raison du principe de la 
conservation des forces vives. Gar, la lumiere incidcnte dtant suj)posee 
d’une intensity uniforme, la somme des intensites des lumieres relle- 
chie et transmise k chaque point de la lame mince, doit dtre constante. 
Ainsi les anneaux noirs, dans la luniidre transmise, doivent rdpondia' 
aux anneaux brillants de la lumi6re rdfldchic. Par consdquont, dans 
le cas d’une lame d’air comprise enti'e deux vei-res, par cxomple. , le 
point oh iis se Louchent, ([ui parait noir vu par reflexion, doit parailia; 
brillant par transmission. 

M. Arago s’est assurd, par une experience iiqjenieuse, (pie les an- 
neaux transrnis, quoique beaucoup plus faibles en apparencc que les 
anneaux rdfldcbis, a cause de la grande quantit(5 de lumiere hlanclie 
dans laquelle ils sont en (piehpie sorb*, noyes, les neutralisent ce])eii- 
dant complete uicnt lorscpi’on les projetti' dessiis, el ipi’en conseipienci' 
ils en sont rdelOement complenicntairesl"'. Giitte observation paraissail. 
une objection conlre rbypothdso dcM. Young, qui attribuait la forma- 
tion des anneaux transrnis a I’interfdrence des rayons directs avec ceux 
qui ne sortent de la lame d’air qu’aprds y avoir 6td rdAdclns deux fois. 
Mais il a ddmoiitrd, par un calcul fort simple, que son bypothese s’ac- 
cordait trds-hien au contraire avec I’observation de M. Arago Aiusi , 
puisque ces deux systdrues d’ondes doivomt produirc des anneaux d’nne 
intensitd prdcisement dgale A celle que prdsente I’expdrience, il taut 

Memoir e sur les couleurs des lames minces, [Memoires de la Soewte d'Ai'Cueil^ L 111, 
OEuvres completes d' Arago ^ 1. X, p. i.) 

Chromatics fro7n the Supplement to the Encyclopedia llrilaunica ^ art. (> (sect. V). {Misceh 
laneous Works I, p. 33().) 
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que I’hypothese qu’on adoptera sur la reflexion, quelle qu’elle soil, 
puisse se concilier avec cette maniere d’envisager la generation des 
aiineaux transmis. 

L’hypothese suivant laquelle on coiisiderela rdflexioa comme s’op^- 
rantala surface merae de separation des deux milieux en contact, eu 
raison de la seule difference de leurs densites, s’accorde parfaitement 
avec cette generation des anneaux transmis. En efl'et, supposons, par 
exeinple, que la lame mince soit comprise entre deux milieux d’un pou- 
voir refringent sup4rieur ; on sait qu’en pared cas le centre des anneaux 
reflechis est noir, et eelui des anneaux transmis est blaiic : or c’est [)r4- 
cisement ce qui r4sulte de I’hypothese adopt4e. Car, d apres cette 
maniere de concevoir la reflexion, la vitesse d’oscillation est de meine 
signe pour les I'ayons r4flechis en dedans de la lame mince ([ue pour 
les rayons transmis en la rapportant a la direction de leiir niarclie ; 
ainsi les rayons refl4chis, ramen4s a la direction des i’ayons transmis 
par une seconde reflexion, n’en different done (|u’en raison de la dilfe- 
rence des chemins parcourus, qui est egale au double de repaisseur 
de la lame mince sous I’incidence perpendiculaire. Au j)oint de contact 
des deux milieux extremes, ou cette 4paisseur est nulle, les rayons 
deux fois refl4cLis sont done en accord parfait avec les rayons transmis 
directement, et, par consdepent, la tache centralc doit ctre blanche. 

Lorsqueles deux milieux extremes sont au contraire d’un jiouvoir re- 
IVingent plus faible que eelui de la lame mince qu’ils comprennent, la 
vitesse d’oscillalion des ondes lumineuses, consider4e daus le sens di' 
leur mai’che, change de signe, il est vrai, ci cliaque reflexion; mais apres 
deux reflexions elle reprend le rn6nie signe que dansles rayons transmis 
inimediatement; leur accord doit done 4tre encore parfait, la ou ladilfe- 
renee des chemins parcourus est nulle, e’est-a-dire , au point de contact. 

Enfin, quandla lame mince est d’unpouvoir rAfringcnt supbrieur a 
Tun des deux milieux extremes et inf4rieur a I’aulre, les rayons deux 
lois r4fl4chis, ne changeant de signe qu’unefois dans leui's mouvements 
vibratoires, different d’une demi-ondulation des rayons directement 
transmis, ind4pendamment des chemins parcourus; en sorte que la 
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taehe ceiitraie doit paraitre noire, vue par transmission, conformeiutsiil 
a l’exp4rience. 

7. Cette maniere d’envisager ia generation des aiineaux traasiiiis 
lie se concilie pas aussi faciiement avec I’hypotliese on I’on considere 
la reflexion comnie produite paries particules m(^mes des corps; dn 
inoins il devient necessaire alors de supposer que les ondes eldnieii- 
taires ainsi refldehies changent d’un quart d’ondulation pai' I’acte nieine 
de la reflexion. 

11 me semble qu’on pent s’en rendre compte jusqu’a iin certain 
point, en faisant attention que les particules du corps dbranlees pai- 
les ondulations lutnineuses doivent sans doute partager a la fois les 
inouvements des rayons incidents et des rayons refldchis, et que ce 
sont probablement leurs vibrations dans la direction de ceux-ci ([ui 
constituent principalement la reflexion . Or, pour que ces deux sortes de 
vibrations s’exdcutent ^ la fois dans les monies particules de ia maniere 
la plus inddpendante , il faut que les unes ne coramencent leurs oscil- 
lations qu’un quart d’ondulation apr^s les autres. Je ne prdsente ndan- 
rnoins qu’avec beaucoup de ddfiance ces idees sur une question aussi 
ddlicate, et je ne regarde point I’explication que je viens de hasarder 
coniine une demonstration rigoureuse de la difference d’un quart d’oii- 
dulation entre les rayons transmis et les rayons reflecbis, mais .seiile- 
ment comine une maniere de la concevoir. D’aitleurs, ce retard d un 
quart d’ondulation dans la marche des rayons rdflechis rdsulte udces- 
sairement du principe de la conservation des forces vives applique a 
rhypothdse que nous considdrons, puisqiie, sans ce changement opdrd 
par la reflexion , les anneaux transmis seraient absoliiment semblables 
aux anneaux reflecbis, au lieu d’en etre complementaires. Cette diffe- 
rence d’un quart d’ondulation est done une consdquence ndeessaire de 
notre seconde hypothese sur la rdflexion. 

8. Cela pose, nous avons vu que la rdsultante de toutes les ondes 
dldmentaires rdfldebies dans le voisinage de la surface se trouvait en 
arriere d’un quart d’ondulation par rapport aux rayons partis de la 
surface mdme: et, puisque par le seul acte de ia rdflexion les ondes 
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reflechies doivent se trouver retardees d’un quart d’oiidulation , il eii 
resulte une difference .totale dune demi-ondulatioii entre les rayons 
incidents et les rayons r^fl4cliis , independamment de la diflurence 
des cheinias parcourus coEopt4s k partir de la surface pour les rayons 
reflecliis. Nous supposons ici que le corps r4flechissant est dans le 
vide : s’il etait en contact avec un autre milieu d’un moindre pouvoir 
refldcliissant, ce serait encore la m4me chose; mais si le milieu sup6- 
I'ieur etait au contraire plus r4fringent, la resultante des ondes 414- 
inentaires se trouvant alors en avance d’un quart d’ondulation par 
rapport aux rayons r4fl4ehis ci la surface m4me, le retard d’un quart 
d’ondulation qu’elle 4prouve dans I’acte de la r4flexion serait ainsi 
compense. On tire des cons4quences absolument oppos4es de la pre- 
miere hypoth4se, suivant laquelle la r4flexion, r4sultant uniquement 
de la diff4rence de densite de r4ther dans les deux milieux, s’op4rerait 
a la surface m4me de separation. Ainsi, ces deux hypotheses, qui 
s’accordent sur les anneaux r4flechis, et par consequent sur les anneaux 
trausrnis, puisque ceux-ci sont necessairement compl4mentaires des 
premiers d’apr4s le principe de la conservation des forces vives, ces 
deux hypotheses, dis-je, en nous coriduisant a des cons4quences con- 
tradictoires sur les diff4rences de vibration entre les rayons r4flechis et 
les rayons transmis, nous offrent le moyen de decider par rexp4rience 
laquelle des deux il faut rejeter(“'. 

Pour cela, j’ai choisi le cas le plus commode, celui oil lalumi4re est 
redechie dans Pair k la premiere surface d’une plaque de verre. Alors, 
d’apres la premiere hypothese, les rayons r4fl4chis doivent s’accorder 
dans leurs vibrations avec les rayons directs, en les supposant ramen4s 


[/opposition ciont il s’agit nexiste r^eilement pas, et Fresnel a pu ult^rienreraent se 
rendre conipte de la perte d’une demi-ondulation en admettant cpie la rdflexion s’opdr^t a 
la surface raeme de separation des deux milieux. L’experience ddcrite dans ce para- 
graphe n a pas pour cela moins d’intdret, car elle est jusqu’ici la seule qui prouve d’une 
manidre directe et rigoureuse que, sous des incidences notablement diffdrentes de I’inci- 
dence parallele k la surface , la vitesse de vibration de la lumidre est cliangde de signe par 
la rdflexion. [E. Verdet.] 
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a la m^me direction, et ahstraetion faite de la difference 'des cheniins 
parcoiirus; tandis qiie, suivant la seeonde hypoLliese an contraire, ils 
doivent diffdrer d’une demi-ondulation. 11 s’ensuit, qu’en faisant inter- 
ferer les deux faisceaux lumineux sous im tr^s-petit angle, de maniere 
k produire des franges visibles , la bande centrale , qui rdpond aux points 
od les cherains parcourus sont egaux, doit dtre blanche, d’apres la 
premidre hypothese, et noire suivant la seeonde. 

Pour dtablir cette interference, j’ai re^u sur deux miroirs de verre 
noir les rayons directs et ceux qui avaient ddjci subi une premidre 
reflexion sur une autre plaque de verre parfaitemenl transparente et 
noircie par derriere; cette reflexion sur deux miroirs pareils des rayons 
incidents et des rayons ddja.rdfl^chis, en leur imprimantla mememodi- 
licationi, ne pouvait pas alt^rer la difference rdsultant de la reflexion 
d’un des faisceaux lumineux sur le premier miroii'd). 

Les deux miroirs de verre noir, destinds k rainenei* les deux fais- 


ceaux lumineux a des directions a 

* pen prds paralleles, dtaient aussi dis- 

W ' / y \\ poses de facon que les chemins par- 

1, / \ ' \ p. courus, rdpondant a la partie coin- 

J J J J \ \ mune des deux champs lumineux, 

J // # i \ \ \ fussent aenslblenient dgaux; ce epic 

ll P M O N 11 II •’ I , • r 

J obtenais au tnoyen dune epuri' 
traede sur un carton de la manidre indiqude par cette figure : F(i est 
la plaque de verre transparent sur laquelle leis rayons incidents 
dprouvent la premidre rdflexion; AB et DE les deux miroirs noirs qui 
rdfldchissent, le premier, les rayons venus directeinent du point lurni- 
neux; le second, les rayons ddjci rcfldchis par la plaque de verre FG. 
Pour que les rayons incidents soient ramenes a des directions paral- 


N 


La reflexion sur le verre noir produifc 
les monies modifications que sur un verre 
.blanc, comme jo m’en suis assur^ en faisant 
interfdrer des rayons reflt^chis sur ime glace 
de verre noir. avec des ravens rdfldcliis snr 


up iuiroir de verre bianc. II iVen est plus de 
mtnne en substitiiant un rairoir mdtallique 
ail verre noir; les franges cessent alors d’iHre 
syrndtriques par rapport a la bande brillante 
dll milieu. 
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i^les, il faut que ies deux miroirs FG et DE fassent avec le miroir AB 
cles angles egaux a la moiti4 de Tangle NCB , que les rayons directs font 
avec ce ni^me miroir AB; et, pour que les chemins parcourus par les 
rayons LKIH et NGM soient egaux, il suffit que les plans des miroirs 
FG et DE prolongfis rencontrent an memo point C la surface du mi- 
roir AB. C est d’apres cette regie que toutes mes <ipures out etO 
tracees; rnais comme on ne peut parvenir par un simple dessin an 
rlegre de precision necessaire pour des experiences aussi dilicates, ou 
une difference de quelques milliemes de millimetre dans les chemins 
parcourus suffit pour faire disparaitre les franges, je faisais varier 
lentement la position du miroir DE a Taide d’une vis de rappel, qui 
Tavancait ou le reeulaif paralieiement h lui-meme dans une direction 
perpendiculaire k sa surface; et, par un talonnement tr6s-court, je 
parvenais aisement a obtenir Tapparition des fl anges. 

.Fai repetd cette experience sous des inclinaisons tres-diverses, j’ai 
donne successivement A Tangle ACF 7°^, i 5 ”, 20”, 2 5 °, 27°^, 3 o°, 
35 °, ko°, et j’ai toujours vu le milieu du groupe de franges occupd 
par une bande noire, conformement aux consequences de la seconde 
hypoth^se sur la reflexion. 

Pour rendre la chose bien dvidente, il faut rapprocher beaucoup 
entre elles les deux images du point luinineux, de inaniere a donner aux 
franges le plus de iargeur possible, afin que I’efl'et prismatique de la 
loupe dont on se sert pour les observer ne puisse pas occasionner de 
ineprise sur le rang de chacune et sur la symetrie de leurs teintesf’l 


Il est une autre precaution a prendre 
pour parvenir a faire naitre des franges; et, 
faute d’y avoir songe d’abord, j’ai cru pen- 
dant quelques jours que les deux faisceaux 
iimiineux ne s’influen^aient plus lorsque les 
rayons s’approchaient de I’incidence perpen- 
diculaire. Gela tenait tout simplement a ce 
que je n’avais pas rapprochd les miroirs DE 
et FG de AB, ^ mesure que je diminuais 
l’obliquit6 des rayons incidents ; en sorte que 


les rayons PGDR et QOB , que je liaisais in- 
terfdrer, dtaient dmanes du point iumineux 
sous des directions trop dilFdrentes. Or j’ai 
fait voir, dans mon premier M^moire sur la 
diffraction, que ce n’est que dans des inter- 
vailes angulaires assez petits qu'on peut 
consid^rei’ comrne vibrant d’accord tons les 
rayons partis du foyer de la lentille donl on 
se sert pour former le point Iumineux. 
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Alors les franges presentent des couleurs disposees symetriquement de 
part et d’autre de la bande noire centrale, qui est parfaitement inco- 
lore dans ie milieu de sa largeur; en sorte qu’on ne peut pas douter 
que ce ne soil un point de discordance complete pour toutes les espbces 
de rayons, et que les deux syst^mes d’ondes qui interftrent ne dit- 
ftrent en consequence que dune demi-ondulation. Les rayons deux fois 
re£l4chis sur le verre different done d’une demi-ondulation de eeux 
qui n’ont et4 r4fl4chis qu’une seule fois, ou, ce qui revient au m4me, 
les rayons r^flechis une seule fois different d’une demi-ondulation 
des rayons directs ou transmis, ind4pendaniment des chemins parcou- 
rus compt4s A partir de la surface m^me de la glace. Ainsi I’expdrience 
confirrae dans ses consequences I’hypothese d’api'^s laquelle la re- 
flexion s’opererait sur les particules memes des corps transparents. 

9. Ces reflexions interieures sur les particules propres des corps 
etaient dejA indiquees par d’autres phenomAnes. Les couleurs que la 
polarisation developpe dans la lumiAre qui a eprouvA plusieurs reflexions 
sur des miroirs metalliques demontrent, d’aprAs le principe des inter- 
ferences, qu’une partie des rayons reflechis a penetrA dans I’interieur 
meme du metal jusqu’A une petite distance de sa surface. Car la lu- 
miere ainsi modifiee se comporte dans les lames cristallisees qu’on 
lui fait traverser exactement eomme si elle etait coinposee de deux 
systAmes d’ondes, polarises, I’un paraiielement, et I’autre perpendicu- 
lairement au plan d’incidence, et sdpares par un intervalle plus ou 
moins grand, selon Tangle d’incidence et le nombre des reflexions suc- 
cessives. 

Les corps les plus transparents ne reflechissent pas seulement la 
lumiere dans la couche tres-mince qui touche a leur surface, mais 
encore de tous les autres points de leurs parties intdrieures; et cette 
lumiAre devient toujours sensible quand le milieu reflechissant a assez 
de profondeur. 

L’atmosphere nous en prAsente un exemple frappant. L’ abundance 
de la lumiAre solaire, qu’elle renvoie de toutes parts A nos yeux, mAme 
dans les jours oA Tair est le plus pur, ne peut se concevoir, comme Ta 

89 


r. 



706 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

observe M. Arago, qu’en supposant que ce sont ies particules m^n}es 
de I’air qui reflechissent cette lumi^re, et que la faiblesse de ces re- 
flexions partieiles est compens^e par leur multitude 

Les phenomtoes de cette esp^ce deviennent faciles k concevoir dans 
riiypothese dont nous venous de voir les consequences confirmees par 
I’experience. En effet les reflexions eiementaires resultant du choc des 
Glides lumineuses centre les particules propres des_ corps, ne peuvent 
se detruire compietenient dans leur interieur qu’autant que les inter- 
valles qui les separent sontinfmiment petits, relativement k ia longueur 
d’une ondulation; parce qu’alors on peut toujours trouver, derriere 
chaque particule, une autre particule situee a une distance telle que 
les rayons qu’elle tend A refleebir different exactement d’une demi- 
ondulation de ceux qui seraient reflechis par la premiere. Mais, des 
que les intervalles qui separent les molecules du milieu ne sont pas 
absolument nuls par rapport k la longueur d’une ondulation, il n’y a 
plus destruction complete des reflexions eiementaires dans I’interieur 
du milieu, et elles finissent par devenir sensibles, lorsqu’elies s’ajoutent 
sur une grande profondeur^^f. 

10. Cette theorie de la reflexion, beaucoup plus generale et plus 
feconde en consequences que 1’ autre hypothese, qui ne peut s’appli- 
quer qu’au cas particulier d’une transparence parfaite, a encore I’avan- 
tage de detruire, par ses fondenients, I’objection qui a ete faite centre 


Cette maniere d’envisager la reflexion 
laisse entrevoir la possibility d’expliquer les 
couleurs propres des corps d’une maniere 
plus satisfaisante que celle indiqude par New- 
ton , qui ne parait pas applicable a des li- 
quides color's parfaitement limpides, dont 
ies particules sont sans doute beaucoup plus 


petites que la longueur d’nn acces, rntoe 
dans le verre, et auxquelles il faudrait en 
consequence supposer des densitds invrai- 
semblables, et beaucoup plus grandes que 
celles qu’elles devraient avoir, d’apr^s la 
meme tbdorie , dans d’autres composes inco- 
lores d’une diapbandite parfaite. 


OEuvres completes,, t. VII, p. 4B5. L’bypotbese d’Arago a 6t6 gendralement aban- 
donn^e pour celle d’une reflexion sur les particules de toute nature que ratmosphdre tient en 
suspension, notamment sur les globules de vapeur -vdsiculaire. [E. Verdet.] 
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le syst^me des onduiations, relativement au ph4nom^ae de la disper- 
sion des rayons colorfe qui accompagne la refraction. L’aualyse de- 
montre que les onduiations de diverses longueurs doivent se propager 
avec la nieme vitesse dans un fluide elastique bomogene; en sorte c[ue, 
si le ralentissecnent de la lumiere dans le verre, par exemple, ne de- 
pendait que de la plus grande densite de I’ether qu’ii contient, les 
differentes especes d’ondes lumineuses, qui doivent se propager avec 
une egale vitesse dans le vide, c’est-A-dire , dans I’ether seul, eprou- 
veraienl un ralentissement 4gal dans le verre, et se r4fracteraient en 
consequence de la meme mani4re; car le rapport du sinus d’incideuce 
au sinus de refraction depend uniquement de celui qui existe entre 
les vitesses de la lumiere dans les deux milieux. Mais, d’apres I’expe- 
rience que j’ai rapportee, il est tres-probable que Tether contenu clans 
le verre n’est pas sensiblement plus dense que celui qui Tenvironne; 
en sorte que le raccourcissemeiit des ondes lumineuses qui penetrent 
le verre est principalement du A ses prop res molecules, dont on ne 
peut pas d’ailleurs, et par une raison bien simple, rdvoquer en doute 
la grande influence dans le phenomene de la dispersion, puisqu’elle 
varie avec la nature ou Tarrangement de ces molecules, suivanl des 
rapports tout a fait dillerents de ceux des pouvoirs refringents moyens. 

Mais celui de tous les phenomenes d’oplicjue qui met le plus en 
evidence, peut-etre, Tinfluence immediate des pa rticules des corps sur 
la marche de la lumiere, c’estla double refraction, qui nous fait voir 
un rayon polarise changer de vitesse selon le sens dans lequel on tourne 
le cristal qu’on lui fait traverser, quoique la densite de I’etber qu’ii 
renferme reste toujours la meme. 

11. Je citerai encore, a cette occasion, une loi queje viens de de- 
couvrir dans les pbenomenes de double refraction que presente ie verre 
courbe, et qui fait voir jusqu’A c{uel point Tarrangement des molecules 
influe sur la marche de la lumiere. 

On sait que, quand on courbe ie verre, il acquiert des proprietes 
analogues A cedes des lames minces cristailisees. Gomme ces cristaux , il 
fait reparaitre Timage extraordinaire en la colorant , ainsi que M. Brews- 

Sg. 
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ter Taremarque depuis longtemps^-L’analogie indiqueque ces teiiites, 
parfaitement sembiables k ceHes des lames minces crislallisdes, doivent 
resulter aussi de I'interference de deux systfemes doiides luniuieuses, 
qui parcourent le verre courbeaA^ec des vitesses iiiegales; et cest aussi 
ce que confirme i’experience. 

Pour inesiirer les A'itesses de ces deux syst^mes d’ondes, j ai employd 
ie precede ddiicat que fournit la diffraction. Apr^s avoir courbi^ un 
paralielipip^de de verre a i’aide d’un dtau dans lequel une de ses extrd- 
mites etait engagee, et d’une vis de pression qui appuyait sur 1 autre 
extremite, j’ai fait passer au travers de ce parall6lipip6de deux fais- 
ceaux iumineux einanes d’un m^me point radieux et introduits par 
deux fentes pratiqudes dans un derail qui interceptait le rcsto de la 
lumidre; elles n’avaient gudre que de largeur, et dtaient assezi 

rapprochdes I’une de I’autre pour que les deux faisceaux pussent inter- 
ferer en raison de la dilatation qu’ elles leur faisaient dprouver. Ces 
fentes rdpondaient A des points dgalenient dloignds de la ligne milieu , 
ou les particules du verre n’dprouvent ni rapprochement ni dcartement 
sensibles par I’effet dela flexion; ainsi les particules du verre se trou- 
vaient aussi rapprochdes dans le plan qui rdpondait A Tune des fentes, 
qu’elles s’dtaient dcartdes dans celui qui passait par I’autre; cn sorte 
que la diffdrence de raarcbe entre les deux faisceaux Iumineux devail 
etre le double de celle d’un de ces systdmes d’ondes avec les rayons 
qui auraient suivi le plan milieu, dans lequel le veiTc n’est point 
modifid par la flexion, comme on pourrait d’ailleurs le vdrifier par 
une experience directe, en pla^ant une des fentes vis-A-vis ce plan 
milieu. 

Les franges produites par I’interfdrence de ces deux faisceaux luini- 
neuxne prdsentaient plus les teintes vives etpures des anneaux colords, 
comme avant la flexion du verre; mais elles offraient un mdlange de 


Oft the communtcation of the slvucture of doubly refracting eristals to glass, muriate 
of soda, etc. by mechanical cotnpression and dilatation. {Philosophical Transactions for i8i6, 
}>. t56.) 


ces teintes semblaMe k celui qui resulte de la superposition de deux N 
groupes de franges dont les centres ne coincident pas, En analysant 
la lumiere avec un rliomboide de spatli calcaire, lorsque sa section 
principale 4tait parall^le ou perpendiculaire k la ligne de courbure du 
verre, les franges de chaque image prdsentaient exactement les teintes 
des anneaux colores; mais la bande brillaiite centrale n’occupait pas 
la meme position par rapport an fil du micrometre dans I’image ordi- 
naire et dans I’image extraordinaire; ce qui dernontre que la difference 
de marche entre les deux faisceaux polarisds parallelement a la ligne 
de courbure n’est pas la meine que la difference de marche des deux 
faisceaux polarises dans le plan normal. 

En inesurant le deplacement des franges dans I’image ordinaire et 
dans I’image extraordinaire occasionne par la flexion du verre, j’ai 
trouve que, pour les rayons polarises parallMement aux faces courbees, 
il etait precisement double de celui que presentaient les franges pro- 
duites par les rayons polarises suivant le plan normal. 

Le raisonnenaent et toutes les analogies indiquent pour I’axe de double 
refraction du verre courbe precisement Ja ligne de courbure du 
moins quand la flexion est assez legere pour que les molecules du 
verre n’eprouYent de rapprochement ou d’ecartement sensible que 
dans cette direction. Cette hypothesc se trouve d’ailleurs confirinee 
par les experiences que j’ai faites sur la rnaniere dont les teintes que 


En elFet , concevons le p^iralMlipip^de de 
verre divisd en tranches tr^s-minces parall^- 
lemenL aux faces courbees; le rapprochement 
ou r^cartement de ses particules augmente 
ou diminue avec la position des tranches, 
qui forment comme un assemblage de cris- 
taiix joLiissant de la double refraction a des 
degrds diffdrenls. Mais chaque tranche ^tant 
supposde tr^s-mince, le rapprochement ou 
r^cartement de ses nioldcules ne varie pas 
sensiblement dans I’dlendue de son ^pais- 
seur; ainsi les molecules du verre n’^prou- 
vant de ddplacement sensible, par liypo- 


th^se, que suivant la direction des libres 
longitudinales, rarrangement des molecules 
dans le plan normal est tout ^ fait le ra^me 
dans tons les sens autour de ces fibr’es , qui 
sont en consequence les seules lignes qu’oii 
puisse considdrer comme les axes de double 
refraction. Elies doivent elTectivement en 
possdder la propriete caracteristique, car il 
est evident qu’un I'ayon lumineux qui tra- 
verserait le verre suivant cette direction de- 
vrait toujours le parcourir avec une egale 
Vitesse, quel que fiit razimiit de son plan 
de polarisation. 
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la polarisation de\eloppe dans le verre courbd montent ou des- 
cendent dans I’ordre des anneaux, selon le sens suivant lequel on in- 
cline le verre. 

J’admets done que I’axe de double refraction est la tangente k la 
courbe resultant de la flexion; alors j’appellerai rayons orcUnaires ceux 
qui out ete polarises parall element aux faces courbdes, et rayons 
extraordinaires ceux qui ont 4te polarises dans un plan perpendicu- 
laire. Ainsi, d’apres cette maniere d’envisager les clioses, le ebange- 
meiit de vitesse de la lumiere, qui resulte du rapprochement ou de 
recartement des molecules du paralielipipede de verre, est deux fois 
plus considerable dans les rayons qui ont eprouve la refraction ordi- 
naire que dans ceux qui ont ete rdfractes extraordinairement; resultat 
bien remarquable, puisqu’ici la double refraction est du m^me ordre 
que le changement de refraction qui resulte de la dilatation ou de la 
condensation du milieu. 

12. J’ai essaye de determiner la dilatation et la condensation absolue 
du paralielipipede de verre dans les points traverses par les faisceaux 
lumineux que je faisais interferer; mais je n’ai pas encore fait des obser- 
vations assez nombreuses et assez precises pour determiner la relation 
qui existe entre ces modifications et les variations qui en lAsultent 
dans la marehe de la lumiere. J’ai cependant reconnu que ces varia- 
tions sont beau coup moindres que cedes que Ton conclurait de I’aug- 
mentation ou de la diminution de densite du milieu dans le systeme 
de remission, en supposant que I’attraction exercee par le milieu sur 
les molecules lumineuses est proportionnelle ^ sa densite, ou dans le 
systeme des ondulations, en assimilant ce milieu a un fluide elastique 
homogene, dont la densite eprouverait les memes variations que la 
plaque de verre, son elasticite reslant contante. Avec ces hypotheses 
les deux theories conduisent a la meme formule : je I’ai appliquee a 
plusieurs observations, dont une me parait meriter quelque confiance, 
A raison du soin que j’y avals apporte. Or le calcul m’a conduit, pour 
la variation que doit eprouver la vitesse de la lumiere, a un resultat a 
tres-peu pres double de celui que m’avait donne cette experience pour 
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les rayons qui (^prouvent les variations les plus sensibles dans leur N' 
marche, c’est-ci-direies rayons ordinaires. 

En adnrettanttoujours que I’axe de double refraction du verre courbe 
est dans la direction meme de la courbure, j’ai trouv4, par le croise- 
inent de la plaque de verre avec des lames cristallisees, que la moiti4 
situde du cotd de la convexitd, ou la partie dilatde suivant I’axe, dtait 
du genre des cristaux attractifs, et la partie ou les molecules du verre 
sont rapprochdes dans le sens de I’axe, du genre des cristaux rdpul- 
sifs, pour me servir des expressions usitdes dans le systdme de remis- 
sion; ou, en d’autres termes, et en envisageant la cbose sous le point 
de vue de la thdorie des ondulations, que, lorsque la double rdfraction 
est occasionnde par uiie dilatation suivant I’axe, c’est le rayon ordi- 
naire qui marche plus vite que le rayon extraordinaire; et lorsqu’elle 
provient d’une condensation suivant I’axe, c’est au contraire le rayon 
extraordinaire qui devance le rayon ordinaire; ce qu’on pouvait ddja 
conclure des expdriences de diffraction que je viens de rapporter. 

M. Brewster avait ddjk remarqud depuis longtemps cette analogic 
entre les deux raoitids d’une plaque de verre courbde et les cristaux 
attractifs et rdpulsifs W. Mais je ne sache pas qu’il ait indiqud la direc- 
tion de I’axe. Quoi qu’il en soit, il est tres-probable qu’il I’aura sup- 
posd aussi paralldle A la ligne de courbure, car c’est I’hypothdse la plus 
naturelle W. 

Le mauvais temps et des occupations pressantes m’ont obligd d’aban- 
donner momentandment mes recberches sur la double rdfraction du 
verre courbd. Je me propose de les reprendre dans des circonstances 

P. S. Depuis la rddaction de ce Md- ranges ou perpendiculaires a cet axe, et 

moire, je me suis assurd que M. Brewster qu’ii avait reconnu qu’il dlait parallMe au 

avait ddtermind la direction del’axede double sens de la condensation ou de la dilatation 

rdfraction dans le verre courbd en inclinant du verre. 

les rayons incidents suivant des plans pa- 

0?i the communication of the structure of doubly refracting cristals to glass , muriate of 
soda, etc. by mechanical compression and dilatation. (Philosophical Transactiom for i Si() , p. i .'1(3.) 
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plus favorables, et de determiner, par des observations exactes, les 
rapprochements ou ecartenients des pai'ticules du verre qui repondent 
a chaque degre de difference de vitesse enlre les rayons ordinaires et 
extraordinaires. Des experiences de ce genre, dans lescjuelles on pent 
faire varier a volonte et mesurer les modifications apport^es dans I’ar- 
rangement des particules dn milieu refringent, jetteront peut-^tre 
quelque jour sur les causes mecaniques de la double refraction W. 


Voyez la note suivante sur la double refraction du verre comprime, XXVI, 
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N« XXYI. 

NOTE 

SUR LA. DOUBLE R^FRA-CTION DU YERRE COMPRIME, 

LUE \ L’iCXDEMIE DES SCIENCES LE l6 SEPTEMBRE 


[Bulletin de la Societe i)hilomaifiique pour iSaa, p. 189. — Annales de chimie 
et de physique, t. XX, p. 876, caliier d’aout 1822.] 


M. Brewster a le premier reconnu qu’on pouvait donner au verre, 
fill ie comprimant, la ,.propri6t(i de colorer la lunii^re polaris<ie; et 
s’4tant assure, par une suite d’ experiences importantes, que les pheno- 
menes de coloration d’une plaque de verre comprimee ou dilat^e sui- 
vant une seule direction etaient tout A fait semBlables ci ceux que pre- 
sententles lames cristallisees douces de la double refraction, il n’hesita 
pas a avancer que la compression ou la dilatation du verre lui don- 
uaient la structure des cristaux doublernent refringents. 

Supposer que le verre regoit dans ce cas une structure cristalline, 
meme imparfaite, est, k mon avis, une hypothese liasardee; il ne me 
paralt pas pi'obable que les faces homologues des dernieres particules 
du verre soient plus paralleles entre elles pendant la compression 
qu’elles ne I’etaient avant; le seul changement regulier qui soit bien 


Le texte imprim^ dans les Annales est seul complet. Gelui du Bulletin de la Society 
philomatMque manque des trois derniers alinda et n’est pas aceompagnd de la figure. 

La Note se rattaclie d’une mani^re intime aux conceptions thi^oriques sur lesquelles repose 
la tbeorie gt^ndrale de la double refraction. On a cru cependant devoir la placer ici , parce 
qu’elle est le ddveloppement immi^diat du dernier paragraphe du N“ XXV, et parce que 
Fresnel y fait allusion au commencement des N” XXVII et XXVIII. 
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VI. certain, c’est un plus grand rapprochement des molecules dans le sens 
de la compression que dans les directions perpendiculaires. 

Quant a I’existence de la double refraction dans le verre comprim6, 
de tr^s-habiles physiciens n’avaient pas consid6r6 les experiences de 
M. Brewster comme une preuve suffisante de la bifurcation de la bi- 
miere, et ils pensaient que le verre ainsi modifi 4 pouvait offrir les phe- 
nomenes de polarisation des cristaux doublement refringents, sans 
posseder pour cela toutes leurs autres proprietes optiques. 

Dans I’hypotbese de la polarisation mobile, la double refraction du 
verre comprime nest point une consequence necessaire des phino- 
menes de coloration qu’il pr^sente, malgre leur parfaite ressemblance 
avec ceux d’une lame cristallisee ; tandis que, lorsqu’on a admis que 
ceux-ci proviennent de I’influence mutuellc des rayons qui ont tra- 
verse la lame cristallisee avec des vitesses dilferentes, comme M. Young 
fa indique le premier, il devient presque indispensable d’admettre 
aussi que les phenomenes de coloration du verre comprime resultent 
pareillement d’une petite difference de marche entre les rayons lumi- 
neux qui le parcourent, c’est-A-dire, en un mot, qu’il jouit de la 
double refraction. 

Quoique j’eusse adopte cette opinion depuis longtemps, elle ne me 
paraissait pas tellement demontree qu’on dbt negliger les verifications 
experimentales qui pouvaient s’offrir; c’est ce qui m’engagea, en 1819, 
a m’assurer que la lumiere parcourt effectivement le verre comprime 
avec deux vitesses differentes, par les precedes si precis que fournit 
la diffraction et le principe des interferences. Je reconnus qu’effecti- 
vement la lumiere parcourait la meme plaque de verre avec plus ou 
inoins de vitesse, selon que le faisceau incident etait polarise paralle- 
lement ou perpendiculairement a I’axe de compression, et je mesurai 
meme la difference pour divers degres de condensation et de dilatation 
du verre dans une plaque courbee. J’avoue qu’apres avoir fait ces 
experiences il ne me resta plus aucun doute sur I’existence de la double 
refraction dans le verre comprime, et la separation angulaire de la 
lumiere en deux faisceaux distincts, lorsqu’elle le penetre sous une in- 
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cidence oblique; car eette bifurcation est une consequence mecanique 
necessaire des deux vitesses de propagation de la lumiere dans le meme 
milieu, soit qu’on adopte la throne des ondes ou celle de remission. 

Neanmoins il m’a paru intdressant de produire deux images avee le 
verre comprirnd , pour completer les preuves de sa double refraction 
et la rendre sensible aux yeux des pliysiciens qui n’auraient pas la 
mfeme confiance dans les procedes d’interferences, ou qui, n’adoptant 
aucune hypotliese suv les causes mecaniques de la refraction, ne regar- 
deraient pas la bifurcation de la lumiere comnie une suite indispen- 
sable de I’existence de ses deux vitesses. C’etait une nouvelle occasion 
de prouver I’infaillibilile du principe des interferences et la justessi.' 
des consequences que Ton en deduit. 

Gomrae la double refraction du verre comprime, memejusqu’A eda- 
ter, est tres-faible, un seul prisme n’aurait donne qu’une divergence 
tres-peu sensible , lors meme que son angle refringent aurait ete trds- 
obtus; c’est pourquoi j’ai employe quatre prisines A, A, A, A. L’angle 

rdfringent de cbacun d’eux 
est droit; ils sont places 
I’un a c&te de I’autre, les 
angles refringents tournes du meme cote, et les bases opposdes ap- 
puyees sur un meme plan et rapprochees les unes des antres' de ma- 
niere qu’elles se touchent par leurs aretes longitudinales. C’est dans 
le sens de ces ardtes que les prismes sont comprimes entre deux nia- 
choires de fer, A I’aide de quatre vis qui pressent une plaque d’aciei- 
recouverte d’une lame de bois et d’une feuille de carton; les autres 
ex-lremites des prismes s’appuient centre une des mdchoires de cette 
espdce d’etau, par I’intermediaire aussi dune feuille de carton et d’une 
lame de bois, afin quo le verre soit pressd d’une nianidre plus 6gale 
et ri’eclate pas aussi facilement : les vis ont ieurs derous et prennent 
leurs points d’appui dans I’autre mdchoire de I’dtau. 

Pour achromatiser ces quatre prismes et supprimer dans la marcbe 
de la lumidre les deviations inutiles a I’experience , j’ai placd entre eux 
trois prismes renversds B, B, B, ayant dgalement 90° d’angle rdfrin- 
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gent, et aux extremit^s de I’appareil deux prismes C, C, de 45“ seu- 
lement, de maniere k recomposer un parailelipip^de rectangle de verre, 
que les rayons traversent presque en ligne droite et perpendiculaire- 
ment a ses deux faces extremes. Pour qu’ils puissent passer d’un prisnie 
dans I’autre, les neuf prismes sont colles les uns aux autres avec de la 
tdreLenthine , dont le pouvoir rdfringent est presque dgal a celui du 
crown de Saint-Gobain , employ^ dans cette experience; en sorte que 
la luffiiere est peu affaiblie par les reflexions partielles aux surfaces de 
passage. 

Les trois prismes de 90 “, B, B, B, et les deux demi-prismes G, C, 
de 45°, qui servent a achroraatiser les quatre prismes comprimes A, 
A, A, A, sont un peu moins longs que ceux-ci, de maniere A ne pou- 
voir eprouver aucune pression. Onconcoit que, s’ils avaient dte presses 
comme les autres et au. meme degrd, ils auraient detruit I’effet des 
premiers, puisque leurs angles sont tournes en sens contraire; tandis 
que les petites divergences entre les faisceaux ordinaires et extraordi- 
naires produites par ceux-ci s’ajoutent successivement les unes aux 
autres, parce que leurs angles rdfringents sont tournes du meme c 6 te. 

L’axe de double refraction du verre comprime dans un seul setis 
doit etre la direction m^me de la compression, ainsi que M. Brewster 
I’a judicieusement observe. Or, dans un milieu a un seul axe, c’est 
toujours perpendiculairement A cet axe que la difference de vitesse des 
rayons ordinaireS et extraordinaires est la plus grande, et qu’on peut 
obtenir en consequence les divergences les plus sensibles ; voilA pour- 
quoi j’ai presse les prismes dans le sens de leurs aretes longitudinales, 
perpendiculairement A la direction suivant lacj[ueHe la lumiere les 
traverse. J’ai obtenu ainsi, par une forte compression, des doubles 
images dont I’^cartement etait d’un miilimAtre et demi , a un mAtre de 
distance. 

On pourrait craindre que cette separation de la lumiAre en deux 
faisceaux ne tint A quelques stries des verres; mais, en changeant la 
position de I’ceil, il est aisd de reconnaitre que ce n’est point un effet 
de ce genre ; on voit, A la vArite, varier I’Acartement des images, ce 
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qui provient de ce que les prismes ne sont pas compriraes partout au 
raeme degr6; mais, pour uii ceil exerc4, ces variations ne sauraient se 
confondre avec les effets que prdsentent les stries. D’ailleux's, ce qui 
tranche toute difficulty, Tune des ima'ges est polarisde parall element a 
I’axe de compression, et I’autre suivant un plan pei'pendiculaire. 

D’apres I’idee que je me suis faite des causes mdcaniques de la double 
r6fraction, je crois que Ton doit reproduire tous les phdnomynes op- 
tiques des cristaux A un axe en comprimant le verre ou le dilatant 
dans une seule direction , et ceux des cristaux h deux axes en le coni- 
primant ou le dilatant suivant deux directions rectangulaires et a des 
degcfe differents. Ainsi pour expliquer clairement la modification que 
je suppose imprimye A cette substance, concevons un cube de verre 
donl les particules, situees d’abord A des distances 6galcs les unes des 
autres, dans les trois directions perpendiculaires aux laces du cube, 
soient ensuite un peu rapprochdes par la compression suivant deux de 
ces directions. Si ces compressions sont dgales, ou rentrera dans le 
cas des cristaux A un seul axe; mais si elles sont indgales, le milieu 
pnisentera trois espacements differents de ses raobicules, suivant les 
trois directions rectangulaires, et devra possddcr toiites les proprietes 
Ojitiques des cristaux A deux axes. Les inclinaisons des deux axes optiques. 
relativement A ces trois directions rectangulaires, pourront se calculer 
aisdnient d’aprAs les degres de raccourcissement qu’on fait ypronver 
aux dimensions du cube. Je n’ai pas encore essaye de vyrificr ces indi- 
cations de la thdorie par Lexp^rience, ce qui parait difficile A cause 
des inegalitds de pression presque indvitables sur les divers points de 
la ineme surface de verre. Ndanmoins, avec des precautions conve- 
nables , peut-Stre viendra-t-on A bout d’obtenir des vyrifications appro- 
chees. Dans ce cas je suis persuady cju’on trouvera les faits confornies 
aux rysultats du calcul. 

Avant d’entreprendre ces expyriences, et aussitot que mes occupa- 
tions me le permettront, je me propose de me servir d’line pile ile 
prismes analogue A celle que je viens de decrire, pour etudier la double 
ryfraction des rayons qui traversent le cristal de rocbe suivant I’axe 
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de cristallisation. II faudra placer Tun a c6te de I’autre quatre ou cinq 
prismes de cristal de roche ayant leurs angles r 4 fringents tournes du 
Illume cole et acliromatisds par des prismes de crown codes avec de la 
terebenthine; les faces d’entree dt de sortie de cliaque prisme de cris- , 
tal seroiit egalenient inclindes sur I’axe, et leurs inclinaisons relatives 
d’lin prisme a I’autre devroht ^tre telles que les rayons lumineux, qui 
auront traversd le premier prisme parall element a son axe, traversent 
aussi tous les autres paralldlement A leurs axes. Les deux images qu’on 
obtiendra ainsi presenteront un phdnom^ne bien particulier : au lieu 
d’etre polarisees, comme toutes cedes qui resultent des doubles refrac- 
tions obserYdes jusqu’d present, elles'offriront les caractdres de la iu- 
iniere directe, lorsqu’on les regardera au travers d’un rhomboide de 
spath calcaire; mais elles en dilfereront en ce que, si on leur fait 
eprouver deux reflexions completes dans un paralieiipipede de verre, 
sous une incidence interieure de 5 o® environ, elles se trouveront pola- 
risees suivant deux plans rectangulaires inclines chacun de 45 ° sur le 
plan de reflexion. 

J’ai cru pouvoir annoncer d’avance ces resultats (au moins comme 
tres-probables), a cause des ressemblances frappantes et multipliees qui 
existent entre les phenomenes de coloration des plaques de cristal de 
roche perpendieulaires a I’axe et ceux que j’ai obtenus en pla^ant une 
lame mince cristallisee paraliele a I’axe entre deux paralleiipipedes de 
verre croises a angle droit, dans lesquels la lumiere polaris 4 e eprouve 
deux reflexions completes avant et apres son passage dans la lame 
cristallisee et suivant des plans inclines de sur la section princi- 
pale. Ces phenomenes singuliers ont 4 te decrits et calculus dans deux 
-Meinoires, que j’ai eu I’honneur de pi’ 4 senter a I’Acad^mie vers la fin 
de I’annee 1817 et au commencement de 1818 

Paris, ce 8 septembre 1822. 


Voyez les X\T et XVII. 


A. FRESNEL. 
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N” XXVII. 

EXTRAIT D’UN M^MOIRE 

SUR 

LA DOUBLE REFRACTION PARTICULIERE 

QUE PRESENTE LE GRTSTAL DE ROCHE 
DANS LA DIBECTION DE SON AXE. 

[bulletin de la Societe philomatidque ^ pour iSaa , p. 191. — A^inales de rhbnie 
et de physique, t. XXVIII, p. 1A7, caiiier de f«^vrier iSaS.] 

Avant d’avoii' op 4 i '6 la bifurcation de la lumifere par le moyeii de 
cette double refraction, M. Fresnel avait prevu et indiqiu^ ses carac- 
teres distinctifs Alafind’une note sur la double rdfraction du verre com- 
primd, liie a I’lnstitut le ifi septembre, et publiee dans le cahier des 
Annales de chiraie et de physique du raois d’aout deruiei-. L’cxperieiice 
a confirnid ce qu’il ayait annoncd 

Avant de decrire ces phdnomenes nouveaux, nous allons faire con- 
naitre une modification i’eniarqnable de la lumidre a laquelle ils se rat- 
taclient d’une manidre intiine, et dont M. Fresnel a donnd les lois dans 
un Mdmoire presente a I’lnstitut vers la fin de 1817. Ce prdambule 
est d’autant plus ndcessaire que le Mdmoire dontil s’agit n’a point dtd 
imprirnd et: qu’on n’en a donnd I’extrait dans aucun ouvrage perio- 
dique 

<”) Voyez le N“ XXVI. 

Voyez le N“ XVI. 



720 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

Si apres avoir polarise un rayon luniineux, on lui fait ^prouver suc- 
cessivement deux reflexions tbtales dans I’interieur d’un paralieiipipede 
de verre sous une incidence de 54® environ et suivant un plan in- 
cline de k 5® sur le plan primitif de polarisation , il parait completement 
depolarise quand on I’analyse avec un rhomboide de spath calcaire, 
c’est-a-dire qu’il donne toujours deux images d’egale inlensite, dans 
quelque azimut qu’on lourne la section principale du rhomboide; mais 
il dilTere de la lumiere directe en ce qu’il produit deux images colo- 
I'ees lorsqu’il a traverse une lame mince cristaliisee avant son passage 
dans le rhomboide, et en ce qu’il reprend tous les caracteres de la lu- 
miere polarisee quand on lui fait eprouver, dans un second parallelipi- 
pede de verre, deux nouvelles refliexions totales pareilles aux premieres, 
quel que so it d’ailleurs I’azimut du nouveau plan de reflexion par rap- 
port au premier : on salt qu’un nonibre quelconque de reflexions to- 
tale.s ne change en rien les proprietes apparenfes de la lumiere ordi- 
naire. 

Les teintes que la lumiere polarisee , ainsi modifiee par deux reflexions 
completes, developpe dans les lames minces cristallisees sent tres-dif- 
ferentes de celles que donne la lumibre polarisee ordinaire, et're- 
pondent sur le cercle chromatique de Newton k des points egalement 
distants des deux couleurs compiementaires produites par celle-ci, 
c’est-a-dire situes a un quart de circonference de chacune d’elles. Ce 
caractere, et suj'tout celui dont nous venons de parler, consistant en ce 
que la lumiere ainsi modifiee recouvre toutes les proprietbs de la lu- 
miere polarisee apres deux nouvelles reflexions totales, qui depolarise- 
raient entierement celle-ci, demontrent que celle-lh peut btre eonsi- 
deree comme composee de deux faisceaux polarisds k angle droit et 
differant dans leur m arch e d’un quart d’ondulation. A I’aide de cette 
definition theorique et des rbgles d’interference des rayons polarises, 
qui avaient servi a trouver les formules gbnerales des phenomenes or- 

Le paralli^lipipede de verre doit Mre afin qu’elles n’exercent sur lui aucune action 
taill6 de mani^re que ses faces d'entree et de polarisante. 
sortie se trouvent perpendicuiaires au rayon , 
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dinaires de la coloration des lames minces cristallisees, M. Fresnel est N“ 
parvenu aussi aisement a calculer les teintes pai’ticulicres que prodiiit 
dans les meines lames cette nouvelle modification de la lumi^,re, et il 
a et6 conduit ainsi A plusieurs theor^mes curieux, dont voici le plus 
reinarquable : Si Ton place une lame mince cristallis4e entre deux pa- 
i’all(^lipipedes de verre croises a angle droit, dans chacun descjuels la 
lumiere, prealablernent polarisee, 4prouve deux reflexions totales sous 
I’incidence de 5k° d’abord avant son entree dans la lame (que nous 
supposons perpendiculaire aux rayons), ct eiisuite apres sa sortie, et 
si de plus la lame est tournee de telle sorte que son axe fasse un angle 
de 45® avec les .deux plans de double reflexion, ce systeme presentera 
les proprietes optiques des plaques de cristal de rocbe perpendiculaires 
a I’axe et des liquides qui coloi’ent la lumiere polarisee. Quand on fera 
tourner la section principale du rhoraboide avec lequel on analyse la 
lumiere emergente, les deux images chango'ont graduellement de com 
leur, au lieu de n’eprouver que de simples variations dans la vivacite 
de leurs teintes, comme cela arrive pour le cas ordinaire des lames 
minces cristallisees; de plus, la nature de ces couleurs ne dt^pendra 
que de rinclinaison respective du plan primitif de polarisation et de la 
section principale du rbomboide, c’est-a-dire des deux plans extremes 
de polarisation. Ainsi, quand cet angle restera constant, on pourra 
I’aire tourner le systeme de la lame cristallisbe et des deux paralleli])i- 
pedes autour du I'aisceau qui le traverse sans cbanger la couleur des 
images G’est cette analogic entre les propriAtds optiques de ce petit 
appareil et cedes des plaques de cristal de I'oche perpendiculaires a 
I’axe, qui a fait prevoir a M. Fresnel les caractbres particuliers de la 
double refraction que ce cristal exeree sur les rayons paralleles a I’axe. 

Pour mettre cette double refraction en evidence M. Fresnel a taill«'‘, 

L’exp^rience fait voir que, pour ache- nous venons de parler, les rayons de di- 
ver de reprdsenter rigoureusement les sin- verses couleurs (iprouvassent des doubles 
guliers plidnotnenes de coloration dcs plaques refractions tr^s-dilKrentes ct qui fussent en 
de cristal de roche perpendiculaires a I’axe, raison inverse de leurs longueurs d’ondu- 
il faudrait que, dans la lame cristallisde dont lation. 

I. 91 
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II. clans line aiguille de cristal de roclie, un prisnie tr^s-ottus, doiit 
Tangle r^fringent 6tait de i 52 \ et avait ses deux c6t6s dgalenient in- 
clines sur Taxe de Taiguille. II I’a d’abord achromatise le mieux possible 
axee deux denii-pi’ismes de verre colles sur les faces d entree et de 
sortie, et d s’est assur4 c|ue les deux faisceaux distincts cju il obtenait 
ainsi possedaient en effet les propri^t^s qu’il avait pr^vues. Mais 
coniine Tacbromatisine donn6 par ce precede est toujours tr^s-irnpar- 
fait, M. Fresnel a siibstitu 4 aux demi-prisraes de verre deux deini- 
prismes de cristal de roebe pris dans une autre aiguille, dont les pro- 
prietes optiques etaient inverses de cedes de la premiere : or il resulte 
des forraules par lesquelles M. Fresnel avait represents les plienomSnes 
de coloration de Tessence de tSrSbentbine et des plaques de cristal de 
roche perpendiculaires k Taxe^, que I’opposition dont il s’agit tieat a 
ce que celui des deux faisceaux lurnineux c[ui traverse le plus vite cer- 
taines plaques est, aii contraire, celui qui marcbe le plus lentenient 
dans les autres. Ainsi, puisque le faisceau lurnineux le inoins riifractf* 
dans le prisme du milieu est le plus refracts dans les deux demi-prisines 
extremes, et que d’ailleurs les angles rdfringents do ccux-ci sont toni - 
nes dans un sens opposd, on congoit que les petites divergences qu’ils 
produisent s’ajouteront h cede qui rdsulte du prisrne intermediaii'e, an 
lieu de s’en retrancher, comme cela aurait lieu si les trois prismes 
etaient pris dans la mdme aiguille ou des aiguilles de inAinc espece. Get 
appareil a le grand avantage d’etre susceptible d’un achroinatisnie ])ar- 
fait, ou du moins d’empecher toute dispersion des rayons colords dtran- 
gere a la double refraction, et permet de verifier directeinent ce <[ue 
'M. Fresnel avait annoned dans un Mdmoire prdscntd Tlnstitut an 
commencement de 1818, savoir ; que cette double i-dfraction s’exerce 
avec une energie bien diffdrente sur les rayons de diyersos couleurs: 
et qu’elle est beaucoup plus forte, par exempie, pour les rayons vio- 
lets que pour les rayons rouges. Il est presque inutile d’ajouter qiTil 


Voyez le n® XXIII. 
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faut avoir soin que les deux demi-prismes aieut leurs axes de cristalli- N 
sation sur le prolorigeinent de celiii du prisme interrnediaire, et que 
les rayons lumineiix traversent I’appareil suivant la direction conitnime 
des axes, ou du moins ne fassent avec elle que de fort petits angles; 
car, des qu’ils s’en ecartent un peu trop, ils dprouveiit la double re- 
fraction ordinaire, et beaucoup plus energique, c[ue le cristal exerce 
pei'peudiculairemeut a son axe, en passant graduellement de Tune a 
I’autre. On rendra recartement des deux images plus sensible en aug- 
ineutant le nombre des prismes. 

Les deux faisceaux divergeuts qu’on obtient ainsi, soit qu’ou einploie 
de la luini(M“e polarisee, ou de la luiuiere directe, presentent cxacte- 
inent les mdmes caract^res que la liuniere polarisee inodifitee par deux 
reflexions completes, commeM. Fresnel I’avait annoncd. Quand on les 
analyse avec un rliombo'ide de spath calcaire, ils doniient constarnnienl 
chacun deux images d’egale intensite; et quand on leur fait (iprouver 
deux reflexions totales dans un parallelipipdde de verre, sous I’inci- 
dence intdrieure de 54", ils se trouvent compldtement polarisds suivant 
des plans inclines de 45° sur le plan de reflexion; le plan de polarisa- 
tion de I’un est a droite du plan de reflexion, et celui de I’irutre a 
gauche; en soiTe que le premier est absoiument semblable a la lumidre 
polarisde uioditide par deux rdflexions totales, lorsque le plan de re- 
flexion est a gauche du plan de la polarisation primitive, et les pro- 
prietes du second sont celles que la lumiere polarisde aurait presen- 
tees aprds les mdines rdflexions, si leplan d’incidence avaitetd a droite 
du plan de polarisation; ou, en d’autres terrnes, chacun des deux fais- 
ceaux sortants peut etre considdre conuue compose de deux systdmes 
d’ondes polarisds a angle droit et diffdrant dans leur inarche d’un quart 
d’ondulation; pour le premier faisceau ie systeme d’ondes en avant 
d’un quart d’ondulation a son plan de polarisation a gauche de celui 
du systdme d’ondes en arriere; et pour I’autre faisceau le premier plan 
de polarisation est a droite du second. En un mot, les propridtds op- 
liques des deux fai.sceaux sont pareilles, mais en sens inverse, ce qui 
fait que I’un se comporte de droite a gauche, comme I’autre de gauche 
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II. a droite. Si Ton remarque, en outre, qu’un rayon ainsi modifi4 ne 
presenle aucune difference dans ses reflexions on ses refractions, de 
queique c 6 te qu’on le prenne, tandis que fe rayon qui a regu la pola- 
risation ordinaire offre, perpendiculairement a son plan de polarisa- 
tion, des caracteres tres-diff4rents de ceux qu’il presente dans la di- 
j-ection de ce plan, on est natureliement conduit A donner le nom de 
polarisation circulaire a cette nouvelle modification de la lumiere, en la 
subdivisant en polarisation circulaire de gauclie k droite, et polarisa- 
tion cii’culaire de droite a gauche, et A designer par le nom polarisa- 
tion recliligne celle qu’on a remarquee pour la premiAre fois dans la 
double refraction du spatli d’Islande, et que Malus a produite par la 
simple reflexion sur la surface des corps transparents. 

Ges denominations decoulent plus natureliement encore de I’hypo- 
these que M. Fresnel a adopteesur la nature des vibrations lumineuses, 
et qu’il a exposee dans le tome XVII des Annales de chimie et de phy- 
sique, pag. 179 et suivantes^^l II suppose que les vibrations lumineuses 
.s’executent dans le sens meme de la surface des ondes, perpendiculai- 
rement a la direction des rayons, et qu’un faisceau polarise est celui 
pour lequel ces vibrations ont toujours la raAme direction, son plan de 
polarisation 4tant le* plan auquel ces petits mouvements oscillatoires 
des molecules dthei’ees restent constamment perpendiculaires. Or il 
suit de lA que, si deux systemes d’ondes d’egale intensity et polarisds 
rectangulairement, c’est-A-dire dont les mouvements oscillatoires sont 
pei'pendiculaires entre eux, different dans leur marcbe d’un quart d’on- 
dulation, le mouvement compose qu’ils imprimeront A chaque mole- 
cule, au lieu d’etre rectiligne comme dans les deux faisceaux considd- 
res separement, sera circulaire et s’exdcutera avec une vitesse uniforme : 
les moldcules tourneront de droite a gauche, lorsque le systAme d’ondes 
en avant aura son plan de polarisation A droite de celui du systAme 
d’ondes en ari'iere d’un quart d’ondulation , et elles tourneront de 


Voyez leN°XXlI,S 10. 
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gauche a droite lorsque le premier plan sera a gauche clu second, on 
lorsque, les deux plans de polarisation restant disposes coinme dans le 
premier eas, la difference de marche sera dgale a trois c^uarts d’ondu- 
lationt*). On concoit que, dans cette rotation gen^rale des molecules 
autour de leurs positions d’dquilibre, elles n’occupent pas au meme 
instant les mteies points des circonferences qu’ elles decrivent, vu le 
inouveinent progressif des ondes. Pour se representer leurs positions 
relatives, il faut concevoir qne celles qui ctaient sur une in^me droite 
parallele au rayon, dans I’^tat d’6quilibre, se trouvent maintenant pla- 
cees sur une helice trds-etroite, decrite autour de cette ligne droite 
comme axe, et dont le pas est 4gal A la longueur d’une ondulation. Si 
I’on fait tourner maintenant cette hcdice autour de son axe d’un niou- 
vement uniforme, de maniere C|u’elle decrive une eirconference dans 
I’intervalle de temps pendant lequel s’accomplit une ondulation lumi- 
neuse, et que Ton convolve d’ailleuj's que, dans chaque tranche infini- 
inent mince perperidiculaire au rayon toutes les molecules ex4cutent 
les m6iues mouvements et conservent les memes situations respec- 
tives, on aura une idee exacte du genre de vibration qui constitue 
la polarisation circulaire, d’apr^s rijypotb^se quo nous venous de ra|j- 
peler. 

Mais, inddpendainment de toute hypothese sur la nature des vibra- 
tions lumineuses, il resulte des faits et des lois gendrales de i’interle- 
rence des rayons polarisds, i® que les deux faisceaux separes par la 
double refraction qui s’exerce le long de I’axe du crista! de roche 
j>euvent 6tre considdrds chacun eonnne composes de deux syst^mes 
d’ondes polarises a angle droit et distants d’un quart d’ondulation , le 


Si la dill<^reiice de marche, au lieu 
d’etre un nombre pair ou impair de quarts 
d ondulation , 6Vdit un nombre fractionnaire , 
les mouvements vibratoires ne seraient ni 
rectilig-nes ni circulaires, mais elliptiques. 
On produit ce genre de vibration en cban- 
geant le nombre ou I’incidence des reflexions 
totales que subil le rayon polarisd. On peut 


aussi obtenir cette modification internaddiaiue 
avec deux reflexions totales sous i’incidence 
intei‘ieurede5/i°7, en cbangeant razimntdii 
plan de reflexion , que nous avons supposd a 
du plan de la polarisation primitive; le 
calcul demontre que dans ce cas les courbes 
d^crites sont encore des ellipses. 
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plan de polarisation du systerae d’ondes en avant etant pour un des 
Faisceaux a droite, et pour I’autre A gauche du plan depolarisation du 
systeme d’ondes en arri^re; 2° que ces deux faisceaux ne traversent 
pas le cristal de roche avec la m^me vitesse dans le sens de son axe, et 
que, selon la nature des aiguilles, elles sont parcourues le plus promp- 
teraent, tantot par le faisceau polarisd circulairement' de droite a 
gauche, et tantot par celui c[ui Test de gauche a droite, la difference 
de vitesse etant d’ailleursla meme dans les deux cas. On confoit que, 
pour qu’une pareille difference de marche puisse avoir lieu entre ces 
deux faisceaux, il laut que, tout etant d’aiileurs semblahie autour de 
i’axe de Taiguille, le cristal ne soit pas constitue de droite a gauche 
conime il Test de gauche k droite, soit en verlu de I’arrangement de 
ses particules on de leur constitution individuelle. 

Cela pose, considdrons ce qui a lieu cpand on introduit paralldle- 
nient a I’axe un rayon polarise. Il rdsulte des monies lois d’interference 
(ou du principe general de la composition des petits raouvements, si 
Ton adopte I’liypothese dont nous venons de parler), qu’un systdme 
d’ondes polarise rectilignement peut dtre remplace par deux autres po- 
larises A angle droit, et ne diffdi'ant point d’aiileurs dans leur marche, 
et c[u’a chacun de cenx-ci on peut substituer deux autres systemes 
d’ondes ayant le mdme plan.de polarisation, inais situds, I’un en avaut, 
I’aatre en arridre d’un huitieme d’ondulation , et sdpards ainsi par un 
quart d’ondulation; ce qui donne quatre systemes d’ondes d’dgale in- 
tensitd, dont deux, polarises a angle droit, sont en arridre d’un quart 
d’ondulation des deux autres polarises suivant les inemes plans. Si 
maintenant Ton combine par la pensde chacun des deux systdmes 
d’ondes en arridre avec celui des deux systdmes d’ondes en avant qui 
est polarisd suivant une direction perpendiculaire , on voit qu’on aura 
prdcisement deux faisceaux egaux polarises circulairement, I’un de 
droite a gauche et raut.re de gauche A droite, qui ne differeront point 
encore dans leur marche. Mais comme deux faisceaux de cette espece 
parcourent le cristal de roche paralldlement a son axe avec des vitesses 
differentes, s’il est tailld en prisme et qu’ils rencontrent ainsi les faces 
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d’entree et de sortie .sous des incidences oliliques, ils se r^fracteront. N' 
suivant des directions diff^rentes, pavce qu’une difference de vitesse 
enlraine n^cessairement une difference de refraction ; et ils donneront, 
en consequence, deux images distinctes d’dgale intensite. Si c’est une 
plaque perpendiculaire k I’axe qu’on fait traverser au rayon polarise, 
les deux faisceaux ne seront pas separes quant a leurs directions; seu- 
lement fun sera devance par I’autre d’une petite quantite, qui croitra 
proportionnellenient cl la longueur du trajet : or il est aise de voir, d’a- 
jires les memes regies d’interferences , que I’ensemble de ces deux fais- 
ceaux polarises circulairement, I’un de droite a gauche et i’autre de 
gauche a droite, reproduit toujours un svstetne d’ondes polarise recti- 
ligneraent suivant une direction unique, quelle que soit leur difference 
de marche; il en resulte seuleraent, dans le plan de polarisation de la 
lumiere complexe qui sort de la plaque, une deviation angulaire pro- 
portionnelle A cette difference de marche; deviation qui s’opere de 
droite k gauche ou de gauche A droite, selon que c’est le faisceau po- 
larisd circulairement de gauche a droite ou de droite a gauche qui a 
devancd I’autre. 

Si tous les rayons colords qui eoraposent la lumiere hlanclie epron- 
vaient cette double refraction au ineme degrd, c’est-a-dire, qu’en tra- 
versant la meme epaisseur de crista! la difference de inarclie entre les 
deux faisceaux fut egale pour ces diverses espeees de rayons, la devia- 
tion du plan de polarisation serait en raison inverse de la longueur 
d’ondulation , ainsi qu’on le trouvepar lesformules d’interfdrencc. Mais 
cette double refraction est au contraire tres-differente pour les rayons 
de differente espece, comme on pent I’observer directeinent; et il pa- 
rait qu’elle est en raison inverse de la longueur d’ondulation, ou, en 
d’autres termes, que la petite difference de marche entre les deux fais- 
ceaux polarisds circulairement en sens contraires est la rneme pom- 
un meme nombre d’ondes, quelle que soit la longueur d’ondulation; 
car il r4sulte de cette supposition que la deviation du plan de pola- 
risation de la lumiere emergente doit ^tre en raison inverse du carre 
de la longueur d’ondulation de chaque esp^ee de rayons, conforme- 
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J!. merit aux observations de M. Biot^*^. C’est la difference de deviation, 
dans les plans de polarisation des rayons de diverses couleui’s, qui oc- 
casionne les phenomenes de coloration qu’on observe quand on ana- 
lyse, avec un rhomboide de spatb d’Islande, un faisceau de luiniere 
blanche prealablernent polarisee, a laquelle on a fait traverser une 
plaque de cristal de roche perpendiculaire a I’axe : il est clair que les 
rayons de diverses couleurs qui composent la lumiere emergente, se 
trouvant polarises dans des azimuts differents, ne peuvent plus se par- 
tager suivantla meme proportion entre les images ordinaire et extraor- 
dinaire, qui doivent, en consequence, ^tre colorees deteintes compie- 
mentaires. La lumiere directe etant I’assemblage ou la succession rapide 
d’une infinite de systemes d’ondes polarises rectilignement dans toutes 
les directions, on pent dire de chacun de ces systemes d’ondes ce que 
nous avons dit d’un seul faisceau polarise, et ils doivent se comporter 
de la meme maniere; si les deux images ne sont pas alors colorees, 
cela tieiit uniquement a ce que les effets contraires produits par les 
rayons polarises dans des directions rectangulaires se compensent et 
se masquent mutuellement. 

L’explication que nous venons de donner des proprietes optiques 
des plaques de cristal de roche perpendiculaires a I’axe, qui peutetre 
egaiement appliquee aux liquides dans lesquels la polarisation deve- 
ioppe des couleurs, ne differe, comme on voit, de celle de M. Biot, 
qu’eii ce qu’au lieu de nous arreter ala sin)ple observation du plan de 
polarisation de la lumiere complexe qui sort de la plaque cristallis4e. 
nous somnios I’emonte aux deux systemes d’ondes polarises circulaire- 
raent en sens contraires dont cette lumiere totale est composee. L’ex- 
plication de M. Fresnel a I’a vantage de ramener ces phdnomenes, 
comme la coloration des lames minces cristallis6es parall^les A I’axe, a 
de simples differences de marche entre deux faiseeaux lumineux qui 


Memoire sur les rotations que certaines substances impriraent aux axes de polarisation 
des rayons lumineux. {Memoires de I’Academie royals des sciences de I’Institut, t. II, p. ii. 
annee 1817.) 
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suivent la raeme direction : elle fait voir immddiatement pourquoi un N“ 
faisceau cle luniiere auquel on a imprimd la polarisation circulaire, 
par I’un quelconque des procddds indiquds precedemment, ne doit plus 
developper de couleiirs dans les plaques de eristal de roclie c[u’il tra- 
verse parallMeinent a I’axe, ou dans I’essence de tdrdbenthiiie ; c’est 
qu’il ne pent y affecter qu’une seule vitesse; par la mdme raison il ne 
produira qu’une seule image en traversant le prisme acliromatis6 que 
nous avons decrit plus haut, tandis qu’il en donne toujours deux d’e- 
gale intensite avec un rhomboide de spath calcaire. 11 resulte du meme 
principe qu’en faisant passer un faisceau de liunidre directe ou pola- 
ris4e rectilignenient au travel's d’un nombre quelconque de prismes 
seniblables, on n’obtiendra jamais que deux images d’egale intensity, 
quels que soient les azimuts dans lesquels on tourne ces prismes. A 
I’aide de la double refraction ordinaire, au contraire, cbaqiie prisme 
peut doubler le nombre des images produites par les jirisnies prece- 
dents. Les deux faisceaux resultant de cette double refraction particu- 
liere, qui ne peuvent plus ddvelopper de couleurs dans les plaques 
de eristal de roche perpendiculaires a I’axe ou dans I’essence de terd- 
benthine, en produisent de tres-vives dans les lames minces paralldles 
a I’axe, et ce sont precisement les niAmes teintes que celles qu’on ob- 
tient avec la luiniero polarisde modiliee par deux rdllexions totales. 
connne on devait s’y attendee, d’apres les iireuves experimentales que 
nous avons ddjii citdes de I’identitd des propridtes que la liimiere ac- 
quiert dans ces deux cas. Ainsi I’on produit la polarisation circulaire 
par deux proeddes analogues a ceux qu’on emploie pour obteriir la po- 
larisation rectiligne : le premier consiste dans une combinaison de re- 
flexions, et le second dans la division de la lumidre directe en deux 
faisceaux distincts, par une double rdfraction particulidre. 
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N” XXVIII. 

MEMOIRE 


SUR 

LA DOUBLE REFRACTION 

QUE LES RAYONS LUMINEllX 

EPltOUVENT EN TRAVERSANT LES AIGUILLES I)E CRISTAL DE ROCHE 
SUIVANT DES DIRECTIONS PARALLELES A L’AXE'“'. 

PRESENTI^. A L’ACADEMIE DRS SCIKNCES LE 9 oteMBBE 


1. Avant les belles dScouvertes de Malus; on avail remarque de- 
puis longtemps que les deux faisceaux dans lesquels la lumiere sc di- 
vise en travei'saut un rhomboide de spatli caleaii'c y re^-oivent cctle 
modification singuli^re il laquelle il a doniid le norn de polarisadon, 
d’apres les iddes de Newton sur la cause physique du ph6uomiine^*'L 
Ainsi Maius , proprement parler, n’a pas ddcouvert la polarisation de 
la lumiere; mais il a montrd le premier qu’on pouvait imprimer aux 
rayons, par la simple reflexion sur un corps transparent sous uncT in- 
cidence convenable, ou par ieur passage oblique au travers d’une suite 
de lames diaphanes, la m^me modification qu’ils regoivent quand \h 


Voyez comme introduction h ce Mt^moire Je» IN"" XVI, XVII et XXlll, et comme sup- 
plement le N“ XXX. 

C’est li Huygliens qu’est due cette premiere remarque des ph^nomenes. ( Voyez Traifr 
lie la Imnihrej chap, v, vers la (in.) 
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III. sont divises en deux faisceaux distincts par Jes cristaux doucs de la 
double refraction. 

On sait que lorsqu’on fail tomber un faisceau polarise perpendicu- 
lairement sur une des faces naturelles d’un rhoraboide de spath cal- 
eaire, il s’y divise g^neralemeut en deux faisceaux d’intensit<5s indgales , 
tandisque la lumi^re non polaris4e donne toujours deux faisceaux sen- 
siblement egaux en intensite. Si I’on fait tourner le rhomboide de 
spath calcaire sur lui-m^me autour du rayon polarise, com me axe, on 
remarque deux positions du rhomboide dans lesquelles un des deux 
faisceaux s’4vanouit entierement etla lumihre incidente n’eprouve plus 
qu’un seul mode de refraction en traversant le cristal; dans un cas 
c’est la refraction' ordinaire, dans I’autre c’est la refraction extraordi- 
naire. Si Ton eoncoit un plan passant par le rayon polarise et par I’axe 
du cristal, il tournera avec le rhomboide, et pour les deux positions 
dont nous venons de parler il prendra successivement deux directions 
perpendiculaires entre elles; ainsi il ya deux plans rectangulaires ine- 
nes par le rayon polarise, qui sont tels que lorsque I’axe du cristal est 
parallele a I’un d’eux, ce rayon n’eprouve ])lus qu’un seul mode de re- 
fraction : on appelle plan de polarisation celui avec lequel il faut faire 
coincider I’axe du cristal pour que le faisceau cxtraoi'dinaire s’^va- 
nouisse. En faisant tourner graduellement la section principale du 
rhomboide, c’est-a-dire le plan normal qui contient I’axe , on voit re- 
paraitre I’image qui s’etait evanouie; son intensite augmente successi- 
vement jusqu a ce qu’elle soit egale a celle de I’autre; ce qui arrive 
quand la section principale divise en deux parties egales Tangle droit 
des deux plans dont nous venons de parler. Si Ton continue de toui- 
ner le rhomboide dans le m^me sens, Tiinage qui s’^tait dvauouie de- 
vient plus lumineuse quel’autre, et celle-ci fmit par disparaiti e ;i son 
tour, quand la section principale coincide avec le second plan. Ainsi 
les propri6t4s du rayon polarise ne sont pas les monies suivant c(!s 
deux plans et varient tout autour de lui. 

Cette difference de propriet4s des divers c6t6s d’un faisceau po- 
larise ne se manifeste pas seulement dans son passage au travors des 
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cristaux doues de la double refraction, mais dans plusieurs autres cir- 
Constances que Malus a fait connattre et que nous ne croyons pas 
neeessaire de rappeler ici, le procedd que nous venons de decrire 
suffisant toujours pour distinguer la lumidre polarisde de celle qui ne 
Test pas. 

2. Dans un Memoire que j’ai eu I’honneur de lire A I’Acaddmie, 
vers la lin de i j’ai fait connaitre une nouvelle modification de 

la lumiere , aussi generale ou pour mieux dire aussi uniforme que la 
polarisation elle-mdine , en ce que les rayons de diverses couleurs qui 
coinposent la lumidre blanche la recoivent tous A la fois et au mdnie 
degre , connne cela a lieu pour la polarisation ordinaire. Voici en quoi ce 
procdde consiste : apres avoir polarise prealableinent le faiseeau lumi- 
neux, soil par son passage au travers d’un rhombo'ide de spath calcaire, 
soit par sa rdflexion sur une glace non dtamde inclinde de 35®, on I’in- 
troduit dans un parallel ipipdde de verre, oh il eprouve successivement, 
sur les deux faces opposees, deux rdflexions intdrieures et compldtes, 
sous I’incidence de 5 o® environ, etsuivantun planinelind de 45°relati- 
venient au plan primitif de polarisation. L’angle des faces d’enfrde et 
de sortie du paralldlipipdde avecles deux faces refldchissantes doit dtre 
tel que celles-lA se trouvent A peu prds perpendiculaires aux rayons 
incidents et drnergents, afin qu’elles n’exercent sur eux aucune action 
polarisante. 

La lumidx'e en sortant du paralldlipipdde de verre parait cornpldte- 
inent ddpolarisde, c’est-A-dire que si on I’analyse avec un rhoinboide 
de spath calcaire, elle prdsente toujours deux images blanches d’inten- 
sitds dgales, dans quelque azimut qu’oii tourne la section principale du 
rhoinboide. Mais ce n’est pas ndamnoins de la lumidre ordinaire; car si 
on la fait passer a travers une lame mince de chaux sulfatde ou de 
cristal de roche, et qu’on I’analyse ensuite avec un rhomboide de spath 
calcaire, au lieu de deux images blanches que la lumidre direete doa- 


Memoire sui’ les modifications que la rdflexion imprime a la lumifere polarisde et Sup- 
plement, N- XVI el XVII. 
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nil. nerait dans ce cas, on observe deux images vivement color6es, rnais 
dont les teintes sont diff^rentes de celles qui auraient 6te developp^es 
dans ies m^mes lames par la lumiere simplement polarisee. Un autre 
caract^sre Lien remarquable distingue encore la modification nouvelle 
dont il s’agit, et de la polarisation de Malus, et de I’absence de toute 
modification : c’est que la. lumiere ainsi modifide reprend tous les ca- 
ract^res de la polarisation parfaite quand on lui fait ^prouver deux re- 
flexions completes sous I’incidence de 5o° dans I’intdrieur d’un parallf^- 
lipipede de verre; alors le plan de polarisation des rayons 4mergents 
se trouve incline de 45° par rapport au plan de reflexion, auquel on 
pent donner une direction quelconque. La lumiere directe non modi- 
fiee ne prend au contraire aucune propri4t(^ nouvelle apr^s deux re- 
flexions completes, et elles donnent a la lumiere polarisde I’apparence 
d’une depolarisation entiere, si on I’analyse avec un rhomboide de 
spath calcaire, quand le plan de reflexion fait un angle de 45° avec le 
plan primitif de polarisation, comme nous venons de le dire. 

Ce sont ces premieres experiences qui m’ont fait reconnaitre cpe la 
lumiere ainsi modifiee pouvait etre consideree comme composee de 
deux faisceaux qui suivent la meme route, mais sont polarises dans 
des directions rectangulaires et different dans leur rnarche d’un quart 
d’ondulation. En introduisant cette definition de la modification nou- 
velle dans les memes formules qui m’avaient servi a calculer les phe- 
nomenes ordinaires de la coloration des lames cristallisees , j’ai decou- 
vert aisement les lois des teintes particulieres que ces lames presentent 
quand, au lieu de lumiere polaris6e ordinaire, on y fait passer un fais- 
ceau polarise modifie par deux reflexions completes. J’ai ete conduit 
ainsi a plusieurs theoremes curieux, et j’ai trouve qu’on imitait les ph^- 
nomenes de coloration que presentent les plaques de cristal de roche 
perpendiculaires 4 I’axe, et certains liquides homogenes, tels que I’es- 
sence de terebenthine, etc. en pla^ant une lame mince cristallisee pa- 
raliele a I’axe entre deux paralieiipipedes de verre dans lesquels la 
lumiere polarisee incidente eprouvait la modification que je viens de 
(lefinir, avant d’entrer dans la lame cristallisee et apres sa sortie; I’axe 
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de la lame cristallis^e doit faire un angle de avec eliacun des plans N° 
d’incidence des deux parall4lipip^des, lesquels sontrectangulaires entre 
eux. Et en effet, si Ton fait tourner la section principale du rhooi- 
boide avec lequel on analyse les rayons 4mergents, on observe des 
changements de couleurs semblables a ceux que donnent certains li- 
quides ou les plaques de crista! de roehe perpendiculaires a I’axe; et la 
nature de ces teintes ne depend, eoinme dans ces cas, que des incli- 
naisons mutuelles du plan primitif de polarisation et de la section prin- 
cipale du rhomboide de spatb calcaire, c’est-A-dire des deux plans 
extremes de polarisation ; car si , en leur conservant les memes direc- 
tions relatives, on fait tourner sur iui-meme le petit syst^me de la lame 
cristallis^e comprise entre les deux parallelipip^des de verre, on n’a- 
per^oit aucune variation, ni dans la nature ni dans I’intensite des 
teintes. 

II r4sulte des menies formules qu’un assemblage d’un notnbre quel- 
conque de pareils syst^mes tourn^s dans tous les azimuts produit le 
m^me effet que si les axes des lames comprises dans chacun d’eux se 
trouvaient paralleles; que les rayons qui ont 4prouv(5 la r(ifi'action or- 
dinaire dans la premiere lame n’4prouvent jamais que la refraction 
ordinaire dans les lames suivantes , quels que soient les azimuts dans 
lesquels les autres appareils sont tournes; en sorte que la lumiere ne 
peut traverser un pared assemblage c[u’avec deux sortes de vitesses. 

3. Ces consequences, qui sernblaient lever toutes les difficultes 
tbeoriques de la coloration de I’essence de t^r^benthine, me condui- 
saient naturellement A supposer que ce liquide, dans lequel Javab 
d4montr6 Texistence de la double refraction par plusieurs experiences 
d’interferences, a ses particules constiluees de telle sorte que ehacune 
d’ellcs possAde la double refraction et imprinie en outre aux rayons lu- 
mineux, a leur entree et a leur sortie, la mfeme modification qu’ils re- 
^oiventpar deux reflexions completes dans un paralieiipipede de verre. 
Pour achever de representer fidelement les phenomenes, il fallait sup- 
poser en outre que dans ces particules la double refraction est tres- 
differente pour les rayons de diverses couleurs, et en raison inverse de 
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HI. leur longueur d’ondulation, d'apr^s ia loi de M. Biot sur les deviations 
du plan de polarisation de la lumi^re totale qui a parcouru un tube 
rerapli d’essence de t^rdbenthine W ; car en admettant que la double 
refraction de chaque espdce de rayon dans les particules de ce liquide, 
est en raison inverse de leur longueur d’ondulation, on trouve, par les 
formules d’interfdrences que j’ai employees, que la deviation du plan 
de polarisation du faisceau total de luraidre homogene, au sortir du 
liquide, est en raison inverse du carrd de la longueur d’acces ou d’on- 
dulation, comme M. Biot I’avait conclu de ses observations. Tels sont 
les principaux rdsultats contenus dans un Memoire prdscntc i) I’Aca- 
demie au commencement de et qu’il ra’a paru nocessaire de 

rappeler ici pour I’intelligence des faits nouveaux. 

Cette explication s’appliquait aux plaques de cristal de roche per- 
pendiculaires ^ I’axe, comme a I’huile de tdrdbentliine, puisque M. Biot 
s’est assure de I’identite des ph^nom^nes de coloration qu’elles pr6- 
sentent. Cependant je n’ai jamais regards I’hypotliese dont je vicns de 
parler sur les modifications que la lumi^re dprouvait a son cntrde dans 
les particules d’essence de tdrebenthine et ci sa sortie comme une 
realite, mais seulement comme une maniere de representor les faits; 
quoique tons ceux que j’ai observes jusqu’a present confirment les con- 
sequences analytiques de cette explication ; par exemple, que la lumiiire 
poiarisee modifiee par deux reflexions compliites, qui developpe de si 
vives couleurs dans les lames minces cristallisdes, ne doit plus en pro- 
duire dans I’essence de t^r^benthine , et dans les plaques de cristal de 
roche perpendiculaires k I’axe. Get accord ne prouve pas en effet la 
realite de I’hypothese, mais seulement que les rdsultats sont les m6mes 


Extrait d un Memoii'e sur les rotations que certaines substances impriment aux axes 
de polarisation des rayons lumineux. (Ann. de chimie et de physique, t. IX, p. 372 ; t. X, 
p. 63 .) — M^moire sur les rotations que certaines substances impriment aux axes de 
polarisation des rayons lumineux . (Me'motres de VAcadetnie des sciences de I’Institut, t. 11 , 
p. hi, annee 1817.) 

Mdmoire sur les couleurs ddveloppdes dans les fluides homogfenes par la lumitire pola- 
risee. N'AXlll. 
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que si la lumiere eprouvait dans chaque particule d’ essence de t6re- IS" 
benthine les modifications dont je viens deparler. Mais sans approfon- 
dir la cause m^canique de ces ph^nomenes, je pouvais deduire des 
forraules qui les repr4sentaient si bien des consequences, sinon cer- 
taines, dumoins extremement probables, et annoncer des phenomenes 
singuliers, que je n’avais pas encore verifies par rexperience. 

h. G’est ce que j’ai fait a la fin d’une Note sur la double refraction du 
verre compriine, cjue j’ai eu I’honneur de lire A I’Academie le i6 sep- 
tenibre et qui a ete publiee dans les Annales de chiniie et de phy- 
sique (“b J’ai annonce que, si I’on nietlait en evidence la double refrac- 
tion que la iumiAre eprouve dans le cristal de rocbe en le traversani 
parallelement a I’axe des aiguilles, on trouverait que les deux faisceaux 
en lesc[uels la lumiere se diviserait alors ne presenteraient aucune 
appareuce de polarisation ordinaire, c[uand on les essayerait avec uri 
rboniboide de spath calcaire, et dilfereraient cependant des rayons di- 
rects en ce que si on leur faisait dprouver dans un paralieiipipede d(>, 
verre deux reflexions completes sous I’incidence interieure de 5o“ en- 
viron, ils seraient polarises cbacun suivant un plan inclind de Ji5° rela- 
tiveraent au plan de reflexion, I’uri A gauche et I’autre A droite de c(i 
plan, ce qui n’arrive point A la lumiere ordinaire, C[ue ces deux re- 
flexions completes laissent telle qu’elie etait auparavant. Aussildt (pie 
je I’ai pu, j’ai v^rifiiS par I’experience cette consequence curicuse (h* 
mes formules, etj’aitrouvA ce que j’avais prevu. J’aurais pu annoncei- 
d’apres les m^mes formules les autres caractAres de cette double re- 
fraction; mais il sufiisait d’indiquer celui que je viens d’linoncer, parce 
qu’il la distingue parfaitement de toutes les autres doubles rdfractions 
observiies jusqu’A priisent. 

En effet Ton avait trouvA jusqu’ici que la double ri^fraction des cris- 
taux A deux axes, comme celle des cristaux A un axe, polarise complt*- 
tement les deux faisceaux en lesquels elle divise la luniiAre incidente, 


T. XX, p. 876, cahier d’aout 1822, (Voyez XXVI.) 
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TO. i’un suivant une direction , I’autre suivant uiie direction perpendicu- 
laire. La double refraction produite par la compression du verre est 
accompagnee des niemes phdnonienes de polarisation, comnie on pent 
s’en assurer avec le petit appareil que j’ai eu I’lionneur de mettre sous 
les yeux de I’Acadeniie, et an moyen duquel on obtient deux images 
distinctes. On serait done tente de croire au premier abord que e’est 
une regie gen6raie applicable a toute espece de double rdfraction; tnais 
il n’en est plus ainsi pour cede que la lumi^re eprouve quaiid elle tra- 
verse les aiguilles de cristal de roche dans des directions sensiblement 
paralleles a leurs axes. Les deux faisceaux luniirieux en sorteut modi- 
fies de la meme maniere qu’ils rauraient et6 par le procdd6 que nous 
avons rappeie. Voila done maintenant, pour cette modification uouvelle, 
deux manieres de la produire analogues aux deux moyens pi'incipaux 
(|u'on eniploiepour polariser la lumidre. L’une consiste dans la division 
du faisceau de lumi^re directe par une double refraction particuliere, 
et I’autre dans une certaine combinaison de rdllexions, la premiere en 
dehors du verre, sous une inclinaison de 35", et les deux suivantes 
dans I’interieur de cette m^me substance sous une incidence de 5o“. 

Pour obtenir la separation de la lumiere en deux faisceaux distincts 
dans la double refraction tres-faible que le cristal de roclie exerce 
suivant son axe, j’ai fait tailler un prisme de cristal dont les I'ac.es 
d’e.ntr(ie et de sortie etaient egalement inclinees sur I’axe et formaient 
enlre elles un angle de iSa", et j’ai d’abord achrornatise ce prisme 
aiissi bien que je I’ai pu avec deux demi-prismes de glace do Saint- 
Gobain, dont les angles refringents 4taient beaucoup moindres que la 
inoitie*de i52°, parce que le crown de Saint-Gobain est plus dispersif 
que le cristal de roche. Quoiqu’on puisse se servir 5 la rigueur de cet 
appareil, et qu’il m’ait sulFi pour mes premieres verifications, comiue 
il ne m’a pas paru susceptible d’un achromatisme parfait, j’ai songd 
que je remplirais mieux cette condition en rempla^ant les deux demi- 
prismes de crown par deux demi-prismes de cristal de roche, dont la 
double refraction suivant I’axe serait d’un genre opposd a cello du 
prisme intermediaire. Car, ainsi que M. Biot I’a remarque le premier, 
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il y a clcs plaques cle cristal do roche qui font loiiniei* le plan do jk)- ^ 
larisatioii de la lumiere incidetUe do gauoho a droite, landis quo 
d’aiitres le font toumer de di'oite a {jaiicho : or je ponvais ooncluro 
do lA, d’apr^s la reprdsentaiioii thAorique que j’avais Irouvoo do cos 
plidnomones, que ceiui des deux Caisceaiix qui traversaiU le plus vilo 
la preiniei'e espece de ci'istal devait, au ooutraire, marcljcr le plus 
lonteiuent dans la soconde, et consequommeut qu('. les deviations aii- 
gulaiia's produites par les deux dxuni-pvisines acliromaLisauts dovaienl 
.s’ajouter a cclle qui proviendrait du prismo ohtus s’il otait d’especo 
ooutraire, aulieu de s’en retrauclior, conmie oela arriverait s’ils dtaieui 
do menio espece, a cause d<5 ropposiliou des angles rdlViiigents. G’est 
on elFet ce qui a lieu, el roii obtient d(^ colt(', maniorc uiie separation 
tros-sensible des deux imagoes, qii’on pourrait encore auginonbu' (ui 
luultipliant le nornbre des prisaies. 

5. Jo crois qu’on parviendrait par iiii procdde analogue: a incttro 
tout a fait on evidence la doulde rdli’action des bquidos (|ui jouissent 
(les propridtds o|)tiqacs des plaques de ci'istal d(‘ rcxdio perpend icii- 
lairesii I’axe, tels que rcssencede tdrAbentbino, rossonce de citron, etc. 
on enqiloyant un appareil analogue a colui-la. (lonunc los oss(Uic('.s do 
citron ot do tArebentliiiie font tournor le ])lan d<^ poliirisation d(! la 
luiuiere en sens contraires, on pourrait condrinor des [n'isinos cnnix 
rernplis d’cssence de tdrdbcntliinc avec <l(!s pristnes enntenant de I’os- 
seuce de citron, qui achromatiseraient ceux-bi ot augnienteraient en 
meine temps la divergence des deux faisceaux luniineux. J’esliruo quo 
quarante prismes sulFiraient pour rendre la sepai'ation des deux images 
tros-sensible; inais cause de cc grand nornbre de prisrnes ct de I’ou- 
verture considdrablo de leurs angles re I'rin gents, rachroinatlsrne do- 
viendrait sans donte trcs-dillicile. Peut-<itrc le facilitcrait-on (ui ni6lant 
avec unc de ces Imiles essentielles quelque autre licpiide, tel que I’es- 


Experiences sur les plaques de cristal dc roche tailldes pcipciidiculairetneul a I’axo dr 
cristallisation. [Mimoircs de la Classe des scwwes mathematiques ct pkijsujnes de I’lnstitul, 
pouriSia, i'“ partie, p. ai8.) 

!) 3 . 
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111. pril-de-vin. Ces melanges de liquides presenteiit en general taut d« 
ressourees de ee genre que j’ai peine a croire I’expdrience inipraticable, 
et, quoiqu’elle doive etre iongue en tdtonnenients et assez dispen- 
dieuse, je I’aurais tentee si je ne m’etais assur'd depuis longtemps par 
des precedes d’interfdrences que la lumidre parcourt I’essence de 
terebenthine avee deux vitesses diffdrentes, et que cette double rdlrac,- 
tion a les raemes caraetdres que celle du cristal de roche suivant I’axe , 
identite qu’on pouvait ddja conclure, au moins comine tres-probabie , 
de la similitude parfaite que M. Biot avait reconnue dans leurs phtbu)- 
mdnes de coloration. 

Ayantobtenu, par la combinaisoii de deux especes diffdrentes tie 
cristal de roche, un appareil qui prdsente avec nettetd les ell'ets de la 
double refraction suivant I’axe des aiguilles, j’ai pu vdrilier les priuci- 
pales consequences des formules par lesquelles j’avais reprdseutd les 
proprietds optiques de I’essence de tdrdbeutbine et des plaques de 
cristal de roche perpendieulaires A I’axe, dans le Mdmoire sournis ii 
I’Acaddmie au commencement de 1818. 

6. D’abord j’ai reconnu que cette double rdfraction dtait trds-dilfd- 
rente pour les rayons de diverses couleurs, et beaucoup plus foi'te 
pour les rayons rouges c|ue pour les rayons violets, comnic les pheno- 
nienes de coloration de I’essence de tdrdbenthine m’avaienl conduit a 
le supposer. II suffit de regarder une ligne dumineusc au travers du 
prisine achromatisd que je viens de ddcrire, et Ton remarquera que b's 
deux images sont borddes d’une frange d’un bleu vioMtre sur les cdtds 
extremes, et au contraire d’un rouge fauve sur les deux cdtds les plus 
voisins lun de 1 autre; et mdme, lorsque la ligne brillante a une lar- 
geur un peu sensible, le milieu de i’intervalle qui sdpare les deux 
images, au lieu d’etre entierement obseur, prdsente un rouge sombre. 
On pourrait a la rigueur mesurer cette dispersion, qu’on doit appeler 
disfersion de double refraction, et comparer ces niesures prises pour 
les sept principales espdees de rayons avec les dilfdrences entre leurs 
doubles rdfractions, qu on ddduit de la loi de M. Biot sur la ddviation 
des plans de polarisation dans les plaques perpendieulaires ii I’axe, ou 
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meme avecles resultats que j’avais obtenus anterieurement a la deeou- N“ 
A/erte de cette loi en compeTisaiit I’elfet polarisant d’un tube rempli 
d’huile de t4r6benthine par une lame de chaux sulfatee parallMe a 
I’axe. Mais cette verification, que j’essayerai peut-etre plus tard et dont 
je regarde le rdsultat comme infaillibie, exigerait beaucoup de precau- 
tions et un appareil soign^; je me suis contente pour le moment de la 
verification grossi^re que pi'esente le simple aspect des deux images, 
qui sulFit pour d4montrer que la dispersion de cette double refraction 
est tr^s- grande relativement a la double refraction elle-meme, comme 
je I’avais annonce dans mon Memoire sur les pbenomenes de coloration 
de I’essence de terdbenthine. 

II rdsultait aussi de mes formules que la lumifere simplemeiit pola- 
ris4e, comme la lumiere ordinaire, devait toujours domier deux 
images d’^gale intensite quand on lui faisait eprouver cette double 
refraction, cjuel que fut d’ailleurs I’azimut de son plan depolarisation; 
tandis que la lumiere polarisee modifiee par deux reflexions completes 
ne devait plus donner qu’une seule image, tantot celle qui eprouve la 
refraction la plus forte, et tantdt celle qui dprouve la refraction la plus 
faible, selon que le plan des deux reflexions successives aurait ete 
dirige a droite ou a gauche du plan primitif de polarisation, et aussi, 
d’apres ce que nous avons dit precedeinment, selon la nature des 
aiguilles de cristal de roche; car dans les unes c’est la lumiere modi- 
fiee de droite a gauche qui doit marcher le plus lentement, et dans les 
autres, la lumiere modifiee de gauche a droite. 

7. Les deux faisceaux produits par cette double refraction devant 
offrir les memes caracteres que deux faisceaux de lumiere prealable- 
rnent polarisee qui ont ensuite eprouve deux reflexions completes, dans 
des azimuts de r.elativement au plan primitif de polarisation, fim 
a droite de ce plan et I’autre a gauche, il s’ensuit qu’en faisant pas- 
ser les deux faisceaux emergents dans un second prisme de crislal 
de roche, parallelement A I’axe, chaque faisceau doit y eprouver la 
meme refraction que dans le premier prisme, si ces deux prismes sont 
de meme espece , et la refraction contraire s’ils appartiennent a des 
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'Hi. aiguilles d’especes oppos4es. Mais dans tons les cas la superposition de 
ces deux prisnies et m^me d’un nombre plus grand de prisraes pareils, 
toujours traverses par les rayons suivant des directions a peu prfes 
parallMes aux axes, ne doivent donner jamais que deux images du 
inline objet, dans quelques azimuts qu’on les tourne d’aiileurs les uns 
par rapport aux autres; tandis qu’avec les doubles refractions obser- 
vees jusqu’a present on peut toujours obtenir quatre images par la su- 
perposition de deuxprismes, huit avec trois prismes, et ainsi de suite. 

Toutes CCS consequences de mes formules se trouvent confirmees 
par I’experience. Je dois dire cependant c[ue je n’ai pas combing en- 
semble plus de deux prismes, et que I’un d’eux etant achromatise avec 
du crown, je n’ai pas pu faire des observations aussi nettes et aussi 
Slices que s’il avait etc achromatise comme I’autre avec du cristal de 
I'oche de I’esp^ce opposee. Mais une Ibis qu’il est bien 6tabli par I’ex- 
perience que les faisceaux sortant du premier prisme sont modifies 
precisement comme la iumiere qui a eprouve les deux reflexions com- 
pletes, et que cette Iumiere ne donne qu’une image a travers le prisme, 
il est evident qu’un nombre quelconque de prismes pareils traver- 
ses par la luniiiire ordinaire ne la diviseront jamais qu’en deux fais- 
ceaux. 

Si je n’ai annonce dans la note pr^cedente qu’une seule de ces con- 
sequences, c’est que les autres en d6coulaient necessairement. Car d’a- 
pi’es les principes d’interferences, toute Iumiere qui prend les carac- 
teres de la polarisation ordinaire par les deux reflexions completes, 
qui depolarisent entiereinent la iumiere polarisee, doit ^tre modifi4e 
de la meme maniere que la Iumiere polarisee aprbs ces deux reflexions 
completes; et de la resultent tons les autres phenomenes que je viens 
de d6crire. 

Mais ne consultant que les faits, nous voyons d’abord que les deux 
faisceaux en lesquels la Iumiere directe se divise par la double refrac- 
tion dont il s’agit se coraportent chacun comme la Iumiere polarisee 
modifi4e par deux reflexions completes : i° quand on les analyse avec 
un rhomboide de spath calcaire, puisqu’ils donnent toujours chacun 
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deux images d’iiitensit4s egales, dans qiielque azimut (ju’on tourne la N' 
•section principale du rhoinboicle; 9“ quand on leur fait eprouver deux 
reflexions completes dans Initerieur d’nn parallelijjipcde de veri'c. 
sous I’incidence de 5o“ environ, puisqu’ils se trouvent alors polarise.'^ 
suivant deux plans inclines de Ub° sur le plan de reflexion, rnn a 
gauche, et I’autre a droite de ce plan. 

8. J’ai voulu encore ni’assurer par une autre experience de fiden- 
tild des modifications que la lumiere eprouve dans ces deux cas, eii 
comparant les couleurs epe les faisceaux rdsultant de cette doable re- 
fraction produisent dans les lames cristallisees avec les teintes develo[)- 
pdes dans les mfemes lames par la lumiei’e polarisee, qui a eprouve la 
double reflexion complete : or j’ai trouvd qu’elles etaient absoluiiient 
pareilles. II est done bien demontre C[ue ces deux jirocedcs dounent a 
la lumiere la mdnie niodificalion. 

Elle prdsente ce caractere reinarquable que le rayon luiniueux (pii 
fa re^ue a les meines propridtes tout autour de lui, se coiuporte eitlin 
de la mdme maniere de quelque cdtd qu’on le premie. Gar si on lui 
fait traverser un rhomlio'ide de spath calcaire, il donne loujours deux 
images blanches de la mdme intensitd, dans queb|ue sens qu’on touriic 
la section principale du rliomboide; si le rayon est rellechi deux fois 
compldtement clans I’interieur du verve, sous I’incidence de 5o", il esl 
tou jours polarisd suivant un plan incline de hf)® sur le plan d’incidenc.e. 
(juelque aziniut qu’on ait choisi pour celui-ci; seulement son nouveau 
plan de polarisation pent dtre b droite ou A gauclie du plan de rdllexion , 
selon que le rayon aiu-a I'ecu la modification de droite a gauche on 
celle de gauebe a droite; enfin cjuanci on lui fait traverser une lame 
rnince cristallisee, et qu’on analyse la lumiere emergente avec un rhoin- 
boide de spatb calcaire, on observe les indmes teintes, dans quelque 
sens qu’on dirige I’axe de la lame cristallisde , en la laissant perpeu- 
diculaire au rayon, et I’absence de couleur, eomme le maxiimun de 
.coloration, a toujours lieu quand la section principale du rhondvoide 
est parallele ou perpendiculaire a celle de la lame, et quand elle fait 
avec elle un angle de fi5“. 
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Au contraire, ml rayon qui a regu la polarisation ordinaire presente 
des proprietes diff^rentes autour de lui dans les divers azimuts, et ne 
se coniporte pas de la m^me inani^re de quelque cote qu’on le prenne : 
il est surtout deux directions rectangulaires dans lesquelles il offre des 
caracteres tres-differents; quand on lui fait traverser un rhomlioide de 
spath calcaire dont la section principale est parallMe a la premiere di- 
rection, il y eprouve seulement la refraction ordinaire, et il subit la 
refraction extraordinaire quand cette section principale est parallMe ^ 
I’autre direction. 

9. D’apres la seule consideration des faits, on pourrait donner le 
noni de •polarisation rectiligne A celle qu’on avait observee depuis long- 
temps dans la double refraction du spath calcaire, et que Malus a le 
premier remarquee dans la lumiAre reflediie sur les corps transparents, 
et nommer polarisation circulaire la nouvelle modification dont je viens 
de decrire les proprietes caractdristiques : elle se divisera naturellement 
eii polarisation circulaire de gauche d droite, et polarisation circulaire de 
droite d gauche. Ges denominations, qui ni’ont 6te suggArees par I’hypo- 
these que j’ai adoptee sur les vibrations lumineuses, indiquentla nature 
inline de leurs raouvements dans les deux cas; mais, craignant d’abuser 
des moments de I’Academie, j’ai cru devoir me burner ici A justifier 
les nonis nouveaux que je propose par la simple exposition des faits. 
Les d^veloppements theoriques trouveront naturellement leur place 
dans un supplement, que je joindrai A ce Memoire^“b 

10. Entre la polarisation rectiligne et la polarisation circulaire, il 
existe une foule de degres intermediaires de polarisations diverses, qui 
participent des caractAres des deux autres, et auxquels on pourrait 
donner les noms depolarisations elli'ptiques , d’apres les mAmes vues thAo- 
riques. On peut produire divers genres de polarisation , suit par une 


Ce supplement xia probablement jamais ete compose; mais le Mt^moire sur la double 
refraction, imprime au tome VII des Me'moires de T Academic, contient la tb^orie suffisam- 
menl complete de la polarisation circulaire et de la polarisation elliptique. (Voyez 
S 10 a 15.) 



MEMOIRE SUR LA DOUBLE REFR. DU CRISTAL DE ROCHE. 7A5 

seule reflexion complete, ou plusieurs reflexions semblables, en faisant N" 
varier I’angle d’incidence; soit toujours par deux reflexions completes 
sous i’incidence de 5o®, mais en faisant varier I’angle que le plan de 
reflexion fait avec le plan primitif de polarisation, angle que nous 
avions suppose jusqu a present de 

Les lois d’iiiterference des rayons polarises .donnent un moyen bien 
simple de comparer tous ces differents genres de polarisation et de les 
coinprendre dans une formule generale. Nous avons deja dit qu’un 
faisceau de lumibre polarise circulairement pouvait etre consiclere 
com me compose de deux faisceaux d’egale intensite polarises suivant 
des directions rectangulaires , et differant dans leur marche d’un quart 
d’ondulation. Quand le faisceau qui precede I’autre dans sa marche a 
son plan de polarisation a gauche de celui du faisceau en retard, la 
polarisation circulaire est de gauche a droite; elle est de droite h gauche 
dans le cas contraire, ou iorsque, les plans de polarisation etant dispo- 
ses comme nousle supposions d’abord, la difference de marche est egale 
a trois quai'ts d’ondulation an lieu d’un quart. 

Quand la difference de marche est d’une derni-ondulation ou d’une 
ondulation entiere, ou, en general, d’un nombre entier de demi-ondu- 
lations, la reunion des deux faisceaux offre constamment tous les carac- 
teres de la polarisation rectiligne. Si les deux faisceaux sont de memo 
intensite, comine nous I’avons suppose, le plan de polarisation du fais- 
ceau compose divise en deux parties egales i’angle des deux faisceaux 
constituants ; s’ils sont d’intensites inegales, ce plan s’approche da van- 
tage du plan de polarisation du faisceau le plus intense, et les cosinus 
des angles qu’il fait avec les plans de polarisation des deux faisceaux 
constituants sont proportionnels aux raeines carrees des intensites res- 
pectives de ces deux faisceaux. 

11. Quand la difference de marche entre les deux faisceaux (sup- 
poses toujours d’ligale intensite) n’est ni un nombre pair, ni un nombre 
impair de quarts d’ondulation, mais un nombre fractionnaire de quarts 
d’ondulation, alors la lumi^re totale ne posshde ni la polarisation cir- 
cuiaire, ni la polarisation rectiligne, mais une polarisation d’un genre 

9 ^ 
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ill. intermediaire, telle que celle dont nous venons de paider; elle approclie 
plus de la polarisation circulaire ou de ia polarisation rectiligne, selou 
que la difference de marche entre les deux faisceaux se rapproclie plus 
d’un nombre impair, ou d’un nombre pair de quarts d’ondulation. Enfai- 
sant verier graduellement cette difl'drence de marche, on aura tons les 
genres de modification intermMiaires entre la polarisation rectiligne 
et la polarisation circulaire. 

On pent les obtenir encore avec une difference de marche ^gale k 
un nombre impair de quarts d’ondulation, en faisant verier les inten- 
sites relatives des deux faisceaux constituents, ou Tangle que leurs 
plans de polarisation font entre eux. Des calculs tres-simples montrent 
comment ces diverses combinaisons rentrent les unes dans les autres. 

12. Dans tout ce que je viens de dire j’ai toujours suppose la diffe- 
rence de marche entre les deux faisceaux polarises ii angle droit pro- 
portionnelle a la longueur d’ondulation de Tespdce de rayons que Ton 
consid4rait; ainsi, en parlant en general d’une difference de marche 
d’un quart d’ondulation , j’entends une difference d’un quart d’ondula- 
tion rouge pour les rayons rouges, d’un quart d’ondulation violette 
pour les rayons violets, et ainsi des autres. G’est precisdment a cause 
de cette similitude de modification (an moins tres-approchde) , que les 
divers rayons re^oivent dans les reflexions completes, dont je viens de 
parler, que la lumiere blanche ainsi modifiee ne presente aucune 
coloration sensible, quand on Tanalyse avec un rhomboide de spath 
calcaire. 

II n’en est plus ainsi dans les beaux phenoinenes que M. Arago a 
decouverts en faisant passer de ia iumiere polarisee a travers des 
lames minces cristallisees, et Tanalysant ensuite avec un rhomboide de 
spath calcaire. La lumiere emergente est bien composee de deux fais- 
ceaux polarises angle droit. Tun parall element a Taxe de la lame, 
Tautre suivant une direction perpendiculaire, et qui , n’ayant point par- 
couru cette lame avec la m^me vitesse, different dans leur marche d’un 
certain intervalle dependant de son epaisseur et de Tenergie de la 
double refraction. Mais cet intervalle n’est pas pour les divers rayons 
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proportioimel a leur longueur d’ondulation; il est A peupres le nieme n > 
pour les rayons de diverses couleurs, du moins dans beaucoup de cris- 
taux, teis que le sulfate de chaux, le mica, les lames de cristal de 
roche parallMes A I’axe, etc. et quand il differe d’une maui^re notable 
d’un rayon a I’autre , loin que ce soit en se rapprochant de la propor- 
tionnalite aux longueurs d’ondulation, il parait que c’est toujours dans 
un sens contraire. Il resulte de lA que, si la difference de marche pro- 
venant de la double refraction de la lame cristallisee repond a trois 
quarts d’ondulation pour les rayons rouges, par exemple, elle ne re,- 
pondra pas k trois quarts d’ondulation pour les rayons verts, dont la 
longueur d’ondulation est plus petite, et qu’ainsi les rayons de diverses 
couleurs auront ete diverseinent modifies. G’est precisement A cette di- 
versite que tiennent les phenomenes de coloration cjue presente la lu- 
miere blanche au sortir d’une lame cristallisee , quand on I’analyse avec 
un rhomboide de spath calcaire. 

Si I’on voulait, au inoyen d’une pareille lame, imprimer A cles rayons 
un mode de polarisation unique, il faudrait employer de la lumiAre 
aussi homogAne que possible, et amincir la lame ou I’incliner legbre- 
raent, jusqu’a ce que la difference de marche entre les deux faisceaux 
fi'it egale a un nombre impair de fois le quart de la longueur d’on- 
dulation des rayons employes, si c’est la polarisation circulaire, pai- 
exemple, qu’on veut leur impiimer. Ainsi je suppose qu’on se serve de 
lumiAre rouge et qu’aprAs I’avoir polarisee prealablement, on lui iasse 
traverser une lame cristallisee dont I’axe soit tourne dans un azimut 
de A5°, et dont I’^paisseur soit telle c[ue la difference de marche entre 
les rayons ordinaires et extraordinaires se trouve dgale A ^ d’ondulation 
rouge; alors la luniiAre emergente dtant composte de deux faisceaux 
egaux en intensite, polarises A angle droit, et diffdrant dans leur marche 
d’un quart d’ondulation, devra prdsenter tons les caractAres de la pola- 
i‘isation circulaire ; si on lui fait traverser un rhomboide de spath 
d’Islande, elle donnera toujours deux images de raAme intensite, dans 
quelque azimut cju’on tourne la section principaledu rhomboide; c’est 
ce que j’avais verifid par I’expdrience depuis longtemps; si on lui fait 

9 ^- 
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ni. eprouver deux rdflexions completes dans I’interieur d’un parall^lipipede’ 
de verre, sous I’incidence de Bo”, eile se trouvera poiarisee rectiligne- 
ment dans un azimut de 45® relativement au plan de reflexion; enfin 
si on lui fait traverser un prisme de crista! de roche dans une direction 
parall^le a i’axe de cristallisation , au lieu de s’y diviser en deux fais- 
ceaux distincts, elle ne donnera qu’une seule image. Je n’ai pas encore 
fait ces deux dernieres experiences; mais elles ne peuvent manquer de 
confirmer ce que je viens de dire. 

13. Apres avoir expos4 les caraeteres principaux de la double re- 
fraction singuliere qui se manifesto dans le cristal de roche parall4le- 
ment A I’axe des aiguilles, et de la polarisation circulaire qu’elle imprime 
a la lumiAre en la divisant en deux faisceaux distincts, il me reste A 
expliquer les ph4nomenes de coloration des plaques de cristal de roche 
perpendiculaires A I’axe. 

II resulte de cette double refraction, comme on vient de le voir, que 
les rayons qui sont polarises circulairement de droite A gaucbe ne par- 
courent pas le cristal de roche avec la m4me vitesse que les rayons 
polarises circulairement de gauche A droite; car, soit qu’on adopte le 
systAme des ondes ou celui de remission, une diffArence de rAfraction 
entre deux faisceaux suppose toujours une difference de vitesse; s’ils 
avaient la meme vitesse, il serait impossible deles sAparer, de quelque 
maniAre qu’on taillAt le prisme. J’avais dejA reconnu depuis longtemps 
I’existence de ces deux vitesses de la luraiAre dans I’essence de terdben- 
thine, par des expAriences d’interfdrences rapportdes dans leMemoire 
dAja cite. 

Il rAsulte des lois d’interferences des rayons polarisAs, qu’on peut 
toujours remplacer un faisceau lumineux, qui a re§u la polarisation 
rectiligne, par deux faisceaux Agaux en intensitA et polarisAs circulaire- 
raent, I’un de droite A gauche et I’autre de gauche A droite, la reunion 
de ces deux faisceaux etant I’Aquivalent du faisceau incident. Mais ces 
deux faisceaux composants ne traversant pas le cristal de roche avec la 
mAme vitesse, diffAreront dans leur marche, et d’autaiit plus que le 
trajet sera plus long, ou mAme dans leurs directions, si les faces rAfrin- 
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gentes ne leur sont pas perpendiculaires. G’est cette divergence que 
nous avons rendue sensible en taiilant le cristal en prisme. 

Cela pos4 , considdrons ce qui se passe quand un faisceau polarise 
traverse une plaque de cristal de roche perpendiculaire A I’axe paral- 
IMetnent a I’axe. Alors les deux faisceaux polarises circulairement , dans 
lesquels on peut diviser par la pens^e le faisceau incident, parcourront 
le cristal avec des vitesses dilf4rentes, mais ne se sdpareront pas quant 
cl leurs directions; seulement Tun se trouvera en arri^re sur i autre 
d’une quantity qui augmentera proportionnellement A la longueur du 
trajet. Or si Ton calcule par les m^mes rAgles d’interferences ie resuitat 
de cette difference de marche, pour une espece quelconque de rayons, 
on trouve que I’ensemble des deux faisceaux devra toujours offrir les 
caracteres de la polarisation rectiligne, mais que son plan de polarisa- 
tion, au lieu de coincider avec celui du faisceau incident, sen sera 
ecarte d’un certain angle, et que cet angle devra ^tre proportionnel k 
la difference de marche divis4e par la longueur d’ondulation, el partant 
a la longueur du trajet, pour une m^me espAce de rayons, comme 
M. Biot I’avait conclu de ses observations. Le plan de polarisation pri- 
mitif est d6vi6 de droite a gauche ou de gauche A droite, selon que le 
faisceau polarise circulairement de droite A gauche traverse le cristal 
plus vite ou plus lentement que le faisceau polarise circulairement de 
gauche a droite. II est des aiguilles de cristal de roche oh le premier 
marche plus vite que le second, et d’Autres, au contraire, oh il marche 
plus lentement; c’est A cela que tient I’opposition de leurs propriet4s 
optiques. Dans ces aiguilles, ou M. Biot a d^couvert deux sortes de 
rotation du plan de polarisation. Tune de droite A gauche et I’autre de 
gauche A droite, jevois toujours, pour chacune, la lumiere incidente 
se diviser en deux faisceaux polarises circulairement , Tun de droite A 
gauche et i’autre de gauche A droite; seulement, celui des deux qui 
marche le plus vite dans les unes est celui qui reste en arriAre dans 
les autres. Cette diversity dans la maniAre d’Anoncer les fails tient A ce 
que M. Biot a toujours considArA la lumiAre totale qui sort du cristal, 
tandis que je suis remontA aux AlAments qui la composent; mais dAs 
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qu’on applique les formules d’interf^rences k I’ensemble de ces ele- 
ments, on retombe sur la loi d4couverte par M. Biot. 

L’angle de deviation du plan de polarisation de la lumi^re totale 
etant proportionnel a la difference de marche dont je viens de parler 
divisee par la longueur d’ondulation , si cette difference de marche, 
apres le m^me trajet, etait egale en longueur pour les divers rayons 
iumineux, c’est-a-dire s’ils eprouvaient la double refraction au meme 
degre, les angles de deviation de leurs plans de polaiisation seraient 
entre eux en raison inverse des longueurs d’ondulation. Mais la double 
refraction est tres-differente pour chacun d’eux , et beaucoup plus grande 
pour les rayons violets, par exemple, que pour les rayons rouges, ce 
qui augmente dans le m^me rapport la separation de leurs plans de 
polarisation. Si Ton admet que cette double refraction est en raison 
inverse de la longueur d’ondulation du rayon, ou, en d’autres termes, 
que la difference de marche entre le faisceau polarise circulairement de 
droite a gauche et le faisceau polarise circulairement de gauche a droite 
est toujours la meme pour un m^me nombre d’ondulations lumineuses, 
quelle que soit leur longueur, on est ramene k la loi que M. Biot a deduite 
d’experiences directes faites avec diverses especes de lumiere homogene, 
savoir que la deviation du plan de polarisation de la lumiere totale 
e.mergente est, pour une meme plaque, inversement proportionnelle 
au cari^e de la longueur des acces. 

C’est a ces deviations inegales des plans de polarisation des rayons 
de diverses couleurs que sont dus les phenomenes de coloration que 
presente la lumiere blanche polarisee, a laquelle on fait traverser une 
plaque de cristal de roche perpendiculaire a I’axe, ou un tube rernpli 
d’essence de terebenthine , et cju’on analyse ensuite avec un rhomboide 
de spath calcaire. Mais on concoit que si Ton emploie de la lumiere 
polarisee circulairement, comme elle ne pourra affecter qu’une seule 
vitesse dans la plaque de cristal de roche, ou dans I’huile de tereben- 
thine, elle n’y eprouvera aucune division, et en sortira telle qu’elle y 
etait entree, avec tons les caracteres qu’elle avait auparavant. Ainsi 
etant analysee au moyen d’un rhomboide de spath calcaire, elle don- 
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uera toujours deux images d’ 4 gale intensite,, qui seront blanches, si la 
lomiere incidente 4tait blanche. Si au sortir de la plaque, ou de I’es- 
sence de ter 4 berj thine, on lui fait eprouver deux reflexions completes 
sous I’incidence de 5o", elle se trouvera polarisee suivant un plan in- 
cline de 45 ° sur le plan de reflexion; ou si on lui fait traverser une 
lame mince cinstallisee , et qu’on i’aualyse ensnite avec un rhomboide 
de spath calcaire , elle donnera des couleurs absolumentpareilles a celles 
qu’elle d6veloppait dans la meme lame avant d’ avoir traverse la plaque 
de cristal de roche, ou le tube rempli d’essence de terebenthine. C’est 
ce qiie j’avais depuis longtemps verifie par Texperience. 

On peut encore expliquer d’api-es les nxenies principes toutes ies 
autres proprietes optiques des plaques de cristal de roche perpendicu- 
laires A I’axe et des fluides homogenes qui colorent la lumiere pola- 
risAe. 


Paris , le 9 decembre 1822. 
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N“ XXIX (A). 

EXTRAtT D’ON M^MOIRE 


SUR 

LA LOI DES MODIFICATIONS IMPRIMEES A LA LIJMIERE POLARISEE 

PAR SA REFLEXION TOTALE 
DANS LTNTERIEUR DES CORPS TRANSPARENTS. 

[Bulletin de la Society philomathiqtie , pour 1828, p. 29. — Annales de chimie 
et de physique, t. XXIX, p. 176, cahier de juin 1825.] 


II est remarquable que les ph6nom6nes d’optique les plus ancienne- 
nent connus, et ron pourrait dire les plus vulgaires, la reflexion et 
a refraction, soient ceux pour lesquels on est parvenu le plus tard au 
3alcul des intensites de la lumiere. Malus a donne une loi tres-simple 
ies intensites relatives des deux faisceaux dans lesquels la lumiere po- 
;arisee se divise en traversant un rliomboide de spath calcaire ; et en 
attendant la verification experimentale que M. Arago doit faire de cette 
oi , j’estime qu’on a de fortes raisons de la regarder comme rigou- 
:euse, abstraction faite des petites differences de propoi’tiondelumiere 
reflediie aux deux faces du rhomboide selon I’espece de refraction que 
iubissent les rayons. On connait depuis plusieurs annees les lois gene- 
"ales des intensites de la luniiere dans les phenomenes de la diffraction 
it de la coloration des lames cristallisees; quoiqu'elles n’aient guere 
5te verifiees jusqu’a present que par des experiences indirectes , la mul- 
itude et la variete des faits qui les confirment sufifiraient pour prou- 
der leur exactitude , quand meme la simplicite des principes dont elles 
iecoulent ne serait pas d’ailleurs une forte presomption en leur fa- 
ireur. 

M. Young a' donne le premier I’expression de I’intensite de la lu- 

I. 95 
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A), mi^re refl^chie a la surface des corps transparents, en foiictiondu rap- 
port des vitesses de propagation ou des longueurs d’ondulation de la 
lumiere en dedans et en dehors du milieu reflechissant. M. Poisson est 
arriv4 ensuite A la meme formule, pour les oncles sonores, par une 
analyse plus rigoureuse , mais ces deux savants n’avaient rAsolu le pro- 
blAme que dans le cas de I’incidence perpendiculaire. J’ai 4tA conduit 
aux formules gAnerales des intensitAs de la lumiere directe ou polarisAe, 
reflAchie sous toutes les incidences, par I’hypothAse sur la nature des 
vibrations luinineuses qui m’a fait decouvrir peu de temps aprAs la v4- 
ritable loi de la double refraction des cristaux A deux axes. Ces for- 
inules ont Ate publiAes dans le tome XVII des Annales de Ghimie et de 
Physique, pages 19 A et 3 12 

On conceit que tous les pbenomenes qui accompagnent la rAflexion 
et la refraction doivent Atre intimement lies entre eux : aussi ces for- 
mules, qui donnent la proportion de lumiAre rAflecbie ou transmise 
sous une inclinaison quelconque, fournissent-elles encore le moyen de 
calculer, pour la meme incidence , la proportion de lumiAre polarisAe 
par reflexion et par transmission, ou la deviation du plan de pola- 
risation des rayons incidents, s’ils ont Ate prAalablement polarisAs, 
ainsi que je I’af montrA dans la note citAe. 

Taut que la rAflexion est partielle, soit qu’elle ait lieu A la premiAre 
ou A la seconde surface du milieu diaphane, elle ne fait Aprouver a la 
lumiere incidente qu’une simple deviation de son plan depolarisation, 
sans alterer d’ailleurs en aucune maniAre ses proprietAs primitives, 
quel que soit I’azimut de ce plan relativement au plan d’incidence. 
Mais lorsque la rAflexion est totale, les rayons rAflechis Aprouvent en 
gAnAral une dApolarisation partielle, surtout si le plan de rAflexion est 
dans un azimut de 65° relativement au plan primitif de polarisation. 
La lumiAre ainsi modifiAe pent toujours etre reprAsentAe par la rAunion 
de deux faisceaux polarisAs, fun suivant le plan de rAflexion, I’autre 
suivant une direction perpendiculaire, et dilfArant d’ailleurs dans leur 


(a) Voyez W XXII, S 17 et suivants. 
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inarche dune certaine fraction d’ondulation. Quand cette difference N° 
est nulle, la iumiere reste completement polaris6e, dapr^s les regies 
d’interference ; c’est ce qui a lieu au commencement de ia reflexion 
totale et a sa seconde limite, c’est-A-dire quand les rayons incidents 
deviennent paralleles a la surface; inais entre ces deux limites il y a 
toujours,.entre les deux faisceaux, une difference de marclie, quivarie 
avec Tangle d’incidence, et apres avoir crR jusqua un certain maximum, 
diminue ensuite et redevient nulle lorsque cet angle atteint 90“ : Tin- 
cidence qui donne ce maximum, ainsi que la difference de marclie cor- 
respondante, varient aussi avee le rapport de refraction des deux 
milieux au contact desquels s’opere la reflexion totale. La loi de ces va- 
riations me paraissant tres-difficile a decouvrir, je ne Tavais pas merne 
clierchee, depuis six ans que ces phenomenes m’etaient connus; ce 
iTest que tout recemment que je me suis occupe de ce probleme, et 
j’en ai trouve la solution dans les expressions gendrales qui represen- 
tent les intensites des rayons reflediis. 

Avant d’en ddduire la loi dont il s’agit, je commence par presentei’ 
dans mon M6moire un calcul tres-simple de ces formules. Il repose sur 
la loi de Descartes, sur leprincipe de la conservation des forces vives, 
et sur cette hypothese subsidiaire, savoir, que les coraposantes des vi- 
tesses absolues des mol6cules vibrantes, parallel ement a la surface re- 
flecliissante , ne cbangent pas de grandeur dans les ondes refldchies ef 
transmises pendant que celles-ci s’doignent de la surface Pour M- 
montrer rigoureusenient que ces formules sont une consequence n^- 
cessaire du genre de vibration que j’attribue. aux rayons lumineux, il 
faudrait d’abord etablir Texactitude de cette hypothese et prouver 

Je suppose toujours , pour simplifier pas de distance relativement a leur centre 
les raisoimements , que Tonde iiicidente est d’onduiatioii , qui est aussi infiniment dloi- 
plane, ou le point lumineux situea rinfini, gnd, etque, sous ce rapport, il ne doit pas 
en sorte que ies ondes rdfldchies ou trans- y avoird’affaiblissementsensibledanslesvi- 
raises en s’dloignantde la surfacene cbangent . lesses absolues des moldcuies vibrantes. 


Le texie imprime dans le Bulletin de la soci^te philomatbique ajoute entre parentheses : 
free qui ne me par ait pas bien difficile. « 
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[A), ensuite la justesse de rapplication du principe de la .conservation des 
forces vives au cas que je consid^re, oti ies deux milieux r^fringents 
ayant la m^me 6lasticit6 ne difTerent qu’en densit4. Je me suis borne a 
ce cas , parce qu’il parait resulter de toutes les observations que la re- 
flexion est toujours nolle au contact de deux milieux 4galement r4frin- 
gents, quelque difference d’4lasticit4 qu’il puisse d’ailleurs y avoir entre 
eux , et qu’en g6n4ral les proportions de lumiere r4flechie ne dependent 
que du rapport de r4fraction; en consequence, pour les ealculer, il est 
indifferent de consid4rer le raleiitissement de la marche de la lumiere 
dans le milieu le plus refringent comme resultant d’une plus grande den- 
site ou d’une moindre 4lasticite. N4anmoins il seraittres-importantd’dta- 
blir ce principe par les lois de la m4canique. Je me propose, quand 
j’en aurai le loisir, de reprendre le probl6me dans toute sa genAralite, 
et de donner, si je puis, une demonstration complete et rigoureuse 
de ces formules. En attendant, j’ai cru devoir les faire connaitre, ainsi 
que le calcul tres-simple qui y conduit, calcul dont elles tireraient 
deja on grand degre de probabilit4, quand elles ne seraient pas en 
outre appuyees par plusieurs mesures tr^s - precises de M. Arago, et 
par les observations que j’avais faites sur les deviations du plan de 
polarisation des rayons reflediis k la surface extdrieure du verre et de 
lean. 

Je considere successivement le cas ou les rayons incidents sont po- 
larises suivant le plan de reflexion, et celui od ils sont polarises per- 
pendiculairernent a ce plan, c’est-A-dire les deux cas dans lesquels les 
vibrations de ces rayons lui sont perpendiculaires ou paralleles. Si Ton 
appelle i Tangle d’incidence, x' Tangle de refraction, et qu’on prenne 
pour unite le coefficient coinmun des vitesses absolues dans ies ondes 
incidentes, on trouve que celui des ondes reflechies est dgal, pour le 
premier cas, a 
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et pour le second, k 

sin i cos i — sin i cos i' 
sin i cos i + sin i’ cos i' ’ 
ou 

tang(£-^), 
tang (z ’ 

consequemment, si Ton prend pour unite I’intensit^ de la lumiere in- 
cidente , ceile de la lumiere r^fl^chie dans le premier cas sera 

sin^ (i — i'} 

et dans le second, 

tang^t-z') _ 
tang^ (k 

Je ne m’arr^terai pas k montrer comment ces forniules s’accordent avec 
les experiences de Malus et la loi de Brewster ; le lecteur y suppleera 
ais6ment : il pourra voir aussi, dans la note d^jA citAe, comment on 
d4duit de ces formules les deviations qu’dprouve le plan de polarisa- 
tion de la lumiere incidente quand il est oblique au plan de reflexion, 
les proportions de lumiere directe polarisde par reflexion ou par re- 
fraction, et I’expression suivante de I’intensite de la lumiere reflechie. 
lorsque les rayons n’ont eprouvA aucune polarisation prealable, 

' 1 sin“ {i — i') 1 tang' {/ — i) 

2 sin" 2 tang- ( i i) 

Je passe maintenant k I’objet principal du Memoire, qui est la loi 
des modifications que la reflexion totale imprime a la lumiere polarisee. 
Lorsque la reflexion a lieu dans i’interieur d’un corps transparent, 
situe dans le vide ou dans I’air, ou en contact avec un milieu raoins 
refringent que lui, si I’on appeile n le nombre fractionnaire qui ex- 
prime le rapport des vitesses de la lumiAre dans les deux milieux, sin i\ 
au lieu d’etre egal a , est egal a n sin i , et i' est un angle 
droit quand nsini = i ; apres quoi son cosinus devient irnaginaire ; 
ce qui fait entrer des iraaginaires dans les deux formules rapportees 
plus haut, 

si n i cos i' — sin i' cos i 


sin i cos i' -t- sin i' cos i ’ 
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et 

sin i cos i — sin i' cos i' 

sin i cos i + sin i' cos i' ’ 

qui expriment les intensit 4 s des vibrations des ondes refl^chies, selon 
que les ondes incidentes sont polarisees parallMement ou perpendicu- 
iairenieiit au plan de reflexion. Cependant il est clair que lorsque n sin i 
est plus grand que i , la totalite de la lumi^re est rdfldchie, d’aprijs 
le principe de la conservation des forces vives , puisque la transmission 
des vibrations lumineuses dans le second milieu devient impossible, 
comme on le d^montre aisementa I’aide du principe des interferences , 
du moins pour un point distant de la surface d’une quantite tres- 
grande relativement ala longueur d’une ondulation. D’un autre c6te, 
si ces formules sont vraies depuis I’incidence perpendiculaire jusqu’a 
celle oCi i = 90“, qui les rend Tune et I’autre egales a 1 , elles doivent 
exprimer encore une chose vxaie passe cette limite, lorsqu’ elles de- 
viennent en partie imaginaires et prennent la forme a + b \J — 
interpretant, de la manidre qui m’a paru la plus naturelle et la plus 
probable, ce que I’analyse voulait indiquer par cette forme imaginaire, 
j’ai trouve I’expression generale de la difference de marche que la re- 
flexion totale etablit entre la lumiere polarisee paralleiement au plan 
d’incidence et celle qui Test perpendiculairement a ce plan. Sans doute 
cette expression ne deco ule pas d’une manidre aussi evidente et aussi 
certaine des formules precedentes que la loi des simples deviations du 
plan de polarisation des rayons qui ii’ont dprouve qu’une reflexion 
partielle'*'; mais ce qui rend tres-probable la justesse de I’interpretation 
que je donne de ces formules dans le cas de la reflexion totale, c’esi 
que d’abord elle trouve une premiere verification dans les formulei 
memes , et qu’ensuite I’expression qui en ddrive s’accorde avec tons le. 
faits que j’avais observes precedemment et avec les experiences nou 
velles par lesquelles je viens de la verifier. 

La forme compliquee de I’expression k laquelle je suis ainsi parvenu, 

Mon but ftait seuiement de ddcouvrir suis propose pour le moment que d’en don- 

cette loi a I’aide de la thdorie , et je ne me ner une demonstration expdrimentale. 
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par un calcul dont les details soat exposes dans inon Memoire, suffil N" 
pour faire sentir eombien il aurait 6t6 difficile de la deeouvrir par la 
simple observation des faits. Nommant toujours i Tangle de Tincidence 
intdrieure et n le rapport de refraction, si I’on reprdsente par une cir- 
confdrence entiere la longueur d’une ondulation lumineuse, la diffe- 
rence de marche, aprds la rdflexion totale entre les deux faisceaux 
polarises, Tun paralldlement , Tautre perpendiculairement au pland’in- 
cidence, a pour cosinus, 

2 sin^' z — ( 71® -h i ) sin- i ■+ i 
( 71® -4- 1 ) sin^ i — 1 

Loi’sque la lumiere ineidente est entierernent polarisde suivant le 
plan de rdflexion ou dans une direction perpendiculaire , elle ne donne 
qu’un systenie d’ondes, qui conserve le mdme plan de polarisation, et 
se trouve seulement rdfldchi a des profondeurs unpeu diffdrentes, se- 
lon que son plan de polarisation est paralldle ou perpendiculaire au 
plan de rdflexion. Mais quand les ondes incidentes sont polarisdes dans 
tout autre azimut, on peutalors ddcomposer leurs mouvements vibra- 
toires paralldlement et perpendiculairement au plan d’incidence, et les 
intensitds de ces vibrations composante^ sont reprdsentdes par le sinus 
et le cosinus de Tangle que le plan de polarisation fait avec le plan 
d’incideiice ; les vibrations composantes perpendiculaires au plan d’in- 
cidence ne seront pas rdflechies a la meme profondeur que celles qui 
lui sont paralldles , et Ton pourra calculer leur diffdrence de marcbe an 
moyen de la formule ci-dessus : connaissant ainsi les intensitds rela- 
tives et la difference de marche des deux systdmes d’ondes rdflechies, 
polarisds paralldlement et perpendiculairement au plan de rdflexion, il 
sera facile de determiner les intensitds des images ordinaire et extraor- 
dinaire que la lumiere totale produira en traversant un rhomboide de 
spath calcaire, d’aprds Tazimut de sa section principale, en suivant la 
mdme mdthode que pour les lames minces cristallisdes. 

Si le rapport de rdfraction n dtait le mdme pour les rayons de di- 
verses couleurs, leurs intensitds resteraient dgales dans Timage ordi- 
naire comme dans Timage extraordinaire, qui ne prdsenteraient alors 
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aucune trace de coloration , lorsque la lumi^re incidente serait blanche ; 
mais n varie un pen avec la nature des rayons , en sorte que leurs in- 
tensites ne restent pas rigoureusement 4 gales dans chaque image; etle 
calcul fait voir que ces differences d’intensit 6 doivent ^tre d’autant plus 
sensibles, que Tangle d’lncidence se rapproche davantage de la limite 
de la reflexion partielle , qui , comme on sait , repond k des inclinai- 
sons diverses pour les diverses esp^ces de rayons color^s; tandis que 
les memes differences d’intensite s’afFaiblissent rapidement k mesure 
qu’on s’approche du paralielisme a la surface, c’est-A-dire de Tautre 
limite de la reflexion totale, qui estla m^me pour tous les rayons; en 
consequence, la coloration des images ordinaire et extraordinaire ne 
doit etre bien sensible que dans le voisinage de la reflexion partielle , 
ainsique Texperiencelemontre, quand on asoin d’employerun prisme 
de verre bien recuit et ne conservant aucune trace de double refraction. 
Je n’ai pas compare en detail les resultats du calcul avec ceux de 
I’observation relativement a ces phenornenes de coloration , mais je suis 
persuade d’avance que la formula ci-dessus serait pleinement confirmee 
par cette epreuve; je me suis particulierement attache k la verifier par 
d’autres experiences susceptibles d’une plus grande precision. 

Dans cette verification experimentale , je me suis propose d’obtenir 
une difference de marche d’un quart d’ondulation par deux ou un plus 
grand nombre de reflexions totales. En dirigeaht bien exactement le 
plan de la polarisation primitive dans un azimut de 45 ® relativement au 
plan de reflexion, afin que les deux faisceaux fussent d’egale iutensite, 
leur reunion devait presenter, au travers d’un rhomboide de spath cal- 
caire , les apparences d’une lumiere completement depolarisee , et en- 
fin tous les caracteres de la polarisation circulaire , caractbres faciles k 
constater. L’espece de verre que j’ai employe etait le crown de Saint- 
Gobain, dont I’index de refraction est i, 5 i. En mettant ce nombre 
A la place de n, on trouve, d’aprks la formule, que les incidences qui 
doivent donner rigoureusement une difference de marche egale k un 
quart d’ondulation apres deux reflexions interieures sont et 

54*37'; entre ces deux angles la difference de marche varie trks-peu 
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et atteiiit son maximum quand i= 5 i“ 20'. J’ai fait taiUer un paralle- N“ 
lipipede de verve dont les faces d’eiitr^e et de sortie etaient inclinees 
de sur les surfaces refl^chissantes, afiii que les rayons r 6 fl 4 cliis 
sous I’incidence de 54 °j fussent perpendiculaires aux faces d’entrde et 
de sortie; et j’ai pi’oportionne la longueur de ce paralldlipipMe a son 
epaisseur, de telle sorte que les rayons entr4s par le milieu de la pre- 
miere face sortissent au milieu de la seconde, precaution utile pour 
s assurer aisement qu’ils ont etc reflechis sous I’inclinaison calculee. 

L experience m’a fait voir que Tangle de 54 °-^ satisfaisait a la condi- 
tion enoncee, cest-a-dire que, sous cette incidence, deux reflexions 
depolarisaient completement la lumiere polarisee dans Tazimut de 45“. 

Je me suis ensuite propose d’obtenir le meme resultat, d’abord par 
trois reflexions totales, et puis par quatre : pour le premier cas, le 
calcul donne les incidences de 43 ° 11' et 69” 12', et dans le second, 
celles de 42 ° 20^ et ki'. J’ai observe, sous les deux premieres, Tef- 
fet de trois reflexions, et j’ai trouve que la luniiere reflediie sous Tin- 
cidence de 69“ 12', etant analysee avee un rbomboide de spath cal- 
caire, presentait toujours deux images blanclies d’egaleintensite, tandis 
qu’elles se coloraient un pen lorsque Tincidence etait de 43 ° 1 1', comme 
je dcvais m’y attendre, a cause de son voisinage de la liniite de la re- 
flexion partielle. G’est pour cette raison cjue, dans le second cas, de 
quatre reflexions succcssives, je n’ai point essaye Tangle de 62° 20', 
mais seulement celui de 74° 42', qui imprimait 4 la iumiere emergente 
tous les caracteres de la polarisation circulaire. J’ai produit enfin la 
meme modification par quatre reflexions totales, dont deux 4 la sur- 
face de contact du verre et de Teau, et les deux autres sur la seconde 
surface du meme paralieiipipede de veiTe non mouillee , en rece- 
vant les rayons sous Tincidence de 68° 27', qui m’avait dte don- 
nee par le calcul. Ces verifications, quoique peu nombreuses, me 
paraissent, 4 cause de la variete des circonstances, prouver suffisam- 
ment Texactitude d’une formule en faveur de laquelle s’elevent dej 4 des 
probabilites theoriques. 

En resume. Ton voit qu’on peut maintenant calcul er tous les phe- 
I. 96 
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A), nom^iies qui accompaguent la reflexion et la refraction produites par 
les corps transparents, savoir ; i° les intensites des rayons reflechis et 
transmis sous toutes les incidences, soit qu’on emploie de la lumiere 
directe on polarisee; 2 ° les deviations du plan depolarisation, quand 
on emploie celle-ci, et les proportions de lumiere polarisee par re- 
flexion et par refraction , quand la lumiere incidente n’a re^u aucune 
polarisation prealaWe; 3° enfin les modifications que la reflexion totale 
imprime a la lumiere polarisde, sous toutes les inclinaisons et pour 
tons les azimuts du plan primitif de polarisation. 
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N" XXIX (B). 

NOTE 

SOR 

LA POLARISATION CIRCULAIRE"’. 


A la fin dune Note sur la douWe refraction du verre comprime, 
inser^e dans le cahier des Ann ales de chimie et de pliysique du mois 
d’aout 1822 , M. Fresnel avait annonc6 d’avance les caract^res distinc- 
tifs de la double refraction toute particuliere que la lumiere devait 
subir en traversant le cristal de roche parallelement A son axe; il les 
a verifies depuis par des experiences qui sont I’objet d’un Menioire 
piAsente k I’lnstitut le 9 decenibre 1822, et dont il a ete publie un 
extrait dans le Bulletin de la Soci6te pbilomatfiique du ineme mois. Selon 
M. Fresnel, une double refraction seinblable doit exister aussi,mais a 
un degre beaucoup plus faible, dans les liquides o’u M. Biot a ddeou- 
vert des pbenomenes de polarisation colorde analogues A ceux que 
presentent les plaques de cristal de roche perpendiculaires k I’axe. 
M. Fresnel n’a jusqua present verifie I’existence de cette double re- 
fraction dans ces liquides que par des procedds d’interference; tandis 
qu’il I’a demontree dans le cristal de roche, en separant en deux 
faisceaux distincts, au moyen d’un prisme tres-obtus, les rayons qui 


Cette Note, qui a M probablement r^dig^e au commencement de 1828 pour Mre in- 
s^rde au Moniteur, mais qui n’y a point dtd publide, ne contient rien qui ne soit beaucoup 
plus amplement ddvelopp^ ailleurs; on la reproduit cepeiidant, parce qu’il n’est pas certain 
qu’elle n’ait pas 4 t 4 imprim^e dans quelqiie recueil pdriodique. 



764 THEORIE DE LA' LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

|B). traversent le cristal suivant les directions a pen pres paralleles a I’axe. 
Ges deux faisceaux pr^sentent toutes les apparences de la lumiere or- 
dinaire ou directe, quand on les fait passer au travers d’lm rliorabokle 
de spath calcaire; c’est-a-dire qu’ils donnent toujours chacun deux 
images d’egale intensite, dans quelque sens qu’on tourne la section 
principale du rhomboide, et nolTrent ainsi aucun indice du genre de 
polarisation qui accompagne toutes les doubles refractions observes 
jusqu’a present. Ils ont reeu cependant, par la double refraction spe- 
ciale qui les a sdpards, une modification particuliere, que M. Fresnel 
avait obtenue depuis longtemps par d’autres pi’ocddds, et a laquelle il a 
doune le noin de polarisation circulatre, en nommant polarisation recli- 
ligne celle qui a etd observde pour la premiere fois dans le spath d’ls- 
lande, et que Malus a reconnue dans I’acte de la rdflexion de la lumiere 
sur les corps transparents. Void les principaux caractdres de la po- 
larisation circulaire : 

1 ° La lumidre ainsi modifide ressemble a la luraidre directe, comme 
nous venons de le dire, quanta la maniere dont elle se comporte lors- 
(ju’on I’analyse avec un rhomboide de spath calcaire ; 

3“ Elle diffdre de la lumidre ordinaire, ou directe, en ce qu’elle 
developpe dans les lames minces cristallisdes des couleurs aussi vives 
que celles qu’on obtient avec la lumiere qui a re^u la polarisation rec- 
tiligne; inais ce ne sont plus les mdmes teintes : elles rdpondent, sur 
le cercle chromatique de Newton, a des points dgalement dloignds des 
deux couleurs compldmentaires que la lumiere qui a re^u la polari- 
sation rectiligne developpe dans les meme lames cristallisdes ; 

3° La lumidre poiarisde circulamement diffdre encore de la lumiere 
directe, en ce qu’elle reprend tons les caracteres de la polarisation 
rectiligne, quand on lui fait dprouver successivement deux reflexions 
totales dans I’intdrieur du verre, sous I’incidence de 54° ^ environ. Ges 
deux reflexions ne changent aucunement les poroprietes apparentes de 
la lumiere directe, et impriment tous les caracteres de la polarisation 
circulaire h la lumiere affectee de la polarisation rectiligne, qui les 
subit dans un azimut de 45° relativement a son plan primitif de pola- 
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risation. G’est aiiisi que M. Fresnel avail obteou d’ahord cette singu- N" 
Mere modification de la lumi^re, dont il a calcule tons les effets en la 
representant par la reunion de deux series d’ondes polaris^es suivant 
des directions rectangulaires , et diff’^rant dans leur marcMe d’un quart 
d’ondulation. Les deux faisceaux distincts resultant de la double refrac- 
tion dont il s’agit, apres avoir 6prouvd les deux reflexions totales, sont 
polarises a /i5° du plan de reflexion, I’un a droite et I’aulre a gauche 
de ce plan : ces deux faisceaux jouissent done des memes proprietes; 
niais Tun se comporte de droite a gauche comine i’autre de gauche a 
droite, et Ton pent designer les modifications c[u’ils ont recues dans le 
cristal par les noms de polarisation circulaire de gauche d droite, ou de 
droite d gauche. Enfm chacun de ces deux faisceaux ne peut plus donner, 
dans un second prisme de cristal de roche, qu’ii traverse parall^lement 
a I’axe, que I’esp^ce de refraction qu’ii a deja subie dans le premier. 
Ainsi, lorsqu’on fait traverser a la lumi^re un nombre quelconque de 
prismes semblabies, on n’obtient jamais que deux images; ee qui dis- 
tingue encore cette double refraction particuli^re de celle qu’on avait 
(itudi4e jusqu’a present. 

Le dernier travail deM. Fresnel, dont les r<isultats ont 4td commu- 
nic[ues a I’Academie, a pour objet la' recherche de la loi des modifi- 
cations singuli^res que la r(5flexion totale imprime A la lumi^re polarisee. 

Il a decouvert suivant quelle loi variaient ces modifications en rai- 
son de I’obliquit^ des rayons; il s’est servi pour cela des formules ge- 
nerales qu’ii avait donnties pour calculer les intensit4s de la lumi^re 
refleebie par les corps transparents sous toutes les incidences. Ces 
formules, dont il pr4sente un nouveau calcul dans ce Mdmoire, et 
qu’ii se r4serve d’ examiner de nouveau sous le point de vue th4oricjue, 
s’accordent avec le petit nombre d’observations pr4eises que Ton pos- 
sede relativeinent aux intensit4s de lumi4re refl4chie sous diverses 
inclinaisons , et qui sont dues h M. Arago. Ces formules se trouvent con- 
firmees encore pai" des observations varices de M. Fresnel sur les de- 
viations angulaire^ qu’dprouve le plan de polaidsation de la lumi4re 
incidente prealablement polaris4e qui est r4fl4ehie k la surface exte- 
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rieure de i’eau ou du verre; car on d4duit imm^diatement des memes 
formules ies deviations dont il s’agit. Eiles fournissent 4galement le 
moyen de determiner les proportions de lumiere poiarisee par re- 
flexion, ou par refraction, quand on emploie la lumiere directe. On 
peut done calculer maintenant tous les phenoinenes qui accompagnent 
ia reflexion et la refraction de la lumiere dans les milieux diaphanes. 
L’extrait de ce dernier M4moire a ete publie dans le Bulletin des 
sciences de la Society philomathique , livraison de f^vrier 189 3. 
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W XXX. 

MEMOIRE 

SUR LA LOI DES MODIFICATIONS 

QljE LA REFLEXION IMPBIME A LA LUMl^lRE POLARISEE'**, 

LU A L’ACADISMIE DES SCIENCES, LE 7 JANVIER iSsB. 

[Memoires de I’Academie royale des sciences, t. XI, p. SpS. — Annales de chiniie et de physique , 
t. XLVI, p. 235, caMer de mars i83i.] 


1 . L’hypoth^se que j’ai adoptee sur ia nature des vibrations lumi- 
neuses m’a conduit A deux formules g^ndrales de I’intensitA de la lu- 
niiere r^fl^chie par les corps transparents , pour toutes les inclinaisons 
des rayons incidents; Tune de ces formules est relative aux rayons po- 
iarisds suivant le plan d’incidenee, et I’autre A ceux qui font et4 dans 
un plan perpendiculaii'e. On con^oit qu’elles devaient ^tre diff^rentes, 
puisque la lumiAre polarisde suivant le plan d’incidence 6prouve une 
reflexion dont l’intensit6 ci’oit toujours A mesure que I’obliquite des 
rayons augmente; tandis que, pour la lumiAre polaris6e perpendicu- 
lairement au plan d’incidenee, ii existe, entre les directions perpendi- 

Les ^diteurs des Annales ont accompagnd la publication de ce Mdmoire de la note 
suivanle : 

fcCe M^moire, qii’on croyait ^gard, vient d’etre retrouve dans les papiers deM. Fourier 
comme il n’est connu que par des extraits tout k fait insuffisants (voyez Ann. t. XXIX, 
p. 1 76), nous nous empressons d’en enrichir les Annales. n 

On pent voir, comme introduction k ce Mdmoire, les n°* XVI, XVII, XXI et XXIX. 


Mort dans les premiers mois de iSBo, 
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culaires et paralieles a la surface, un certain degr4 d’obliquite , qui 
rend la reflexion nulle, comme Malus I’a reconnu le premier. Ges for- 
mules ont et 6 publi4es dans les Annales de cbimie et de physique, t. XVII , 
cahier de jiiillet 1821 . J’ai fait voir comment j’ 4 tais arriv4 a la pre- 
miere, mais je n’ai pas indique le cbemin qui m’avait conduit a la se- 
conde. Je vais exposer ici le principe ou la supposition m4canique qu’il 
faut ajouter a riiypotb^se fondamentale sur la nature des vibrations 
lumineuses pour arriver a ces deux formules, en considerant toujours, 
comme je I’ai fait jusqu’A present, le cas oi'i les deux milieux contigus 
ont la meme 4lasticit4 et ne different que par leur densite. 

2. II faut se rappeler d’abord que cette hypothese fondamentale 
consiste en ce que les vibrations lumineuses s’executent dans le sens 
meme de la sui-face de I’onde perpendiculairement au rayon; d’oii il 
resulte qu’un faisceau de lumiere polarisee est celui dont les mouve- 
inents vibratoires conservent une direction unique et constante, et que 
son plan de polarisation est le plan jierpendiculaire ci cette direction 
constante des petites oscillations des moldcules eth4r4es. Ainsi, c[uand 
le faisceau est polarise suivant le plan d’incidence, les vibrations sont 
perpendiculaires a ce plan, et par consec[uent sont toujours paralieles 
A la surface r4fringente, c[uelle c[ue soit I’inclinaison des rayons. II n’en 
est plus de meme pour ceux qui ont 4t4 polarises perpendiculairement 
au plan d’ineidence , parce que leurs vibrations, s’ executant alors dans 
ce plan, ne sont paralieles a la smdace refringente que dans le cas de 
I’incidence perpendiculaire, puis forment avec elle des angles d’autant 
plus grands que les rayons s’inclinent davantage, et lui deviennent 
enfin perpendiculaires quand les rayons lui sont paralieles; c’est ce qui 
rend le probleme de la reflexion plus difficile a rdsoudre dans ce se- 
cond cas que dans le premier. Dans celui-ci, les mouvements oscilla- 
toires s’exdcutant uniquement suivant les directions paralieles a la 
surface pour les ondes reflechies et refractees, comme pour I’onde in- 
cidente, on peut admettre que les amplitudes de ces oscillations, ou 
que les vitesses absolues des molecules dans un element quelconque 
de I’onde reflechie ou de I’onde refractee ne changent pas, tandis 
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(|u’elles s’4loignent de la surface 9' ; du moins il me semble que ce N' 
principe ne serait pas difficile a demontrer rigoureusement. J’adopte 
aussi la meme supposition pour le cas de la lumi^re polaris6e perpeii- 
dieuiairement au plan d’incidence, c’est-a-dire celui od les vibrations 
s’executeiit dans ce plan; bien entendu qu’ii ne s’agit plus alors que 
des composantes des vitesses absolues paralfeles a la surface refldchis- 
sante; ainsi je suppose que ces composantes ont la m^me intensite 
lorsque I’dbranlement r4flechi ou r^fracte touche encore a la surface, 
et lorsqu’il s’en est dloign^. 

3. Gela pos6, d’aprds la nature de I’elasticite queje considere, qui 
est celle qui s’oppose au glissement d’une tranche d’un meme milieu 
sur la tranche suivante, ou au deplacement relatif des tranches en 
contact de deux milieux diffdrents, les tranches contigues des deux 
milieux doivent executer paralldlement a la surface c[ui les s(ipare des 
oscillations de m^me amplitude, sans quoi Tune de ces tranches aurait 
glissd sur I’autre d’une quanlite d’un ordre bien supdrieur aux ddpla- 
cements relatifsdes tranches contigues de chaque milieu considdrd s4- 
pai'ement, d’od naitrait une resistance beaucoup plus grande, qui 
s’opposerait A ce deplacement. Ainsi foil pent admettre, comme une 
consequence dvidente de notre hypothese fondamentale sur la nature 
de I’elasticite raise en jeu par les vibrations lumineuses, c^ue les vitesses 
absolues des moldcules voisines de la surface refringente parallefement 
a cette surface doivent dtre dgales dans les deux milieux : or ces moii- 
vements dans le premier milieu se composent a la fois de I’dbranlement 
apportd par fonde incidente et de celui de I’onde rdfldchie, c’est-a-dire 
que la composante parallele a la surface refringente du mouvement 
iraprirad a chac[ue moldcule du premier milieu par I’onde incidente et 
fonde reflechie doit etre dgale a la composante parallele de la vitesse 
absolue des moldcules dans le second milieu; ou, en d’autres termes, 
et supposant la surface rdfringente horizontale pour simplifier les ex- 

Je suppose ici, hien entendu, qiie le les oudes r^ll^chie et rffract<^e,et que leurs 
centre de Fonde incidente est infininient intensitds ne sont point affniblies par lenr 
idoignd, en sorte quelle esl plane, ainsi qiie propagalioii. 


1 . 


07 
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pressions, ia composante horizon tale de la vitesse absolue apport^e par 
I’onde incidente, ajout4e A la composante horizontale de la vitesse ab- 
solue imprimee par i’onde rdfl^chie (prise avec le signe qui lui con- 
vient), doit ^tre egale a la composante horizontale de la vitesse absolue 
des molecules du second milieu dans I’onde transmise. li est clair que 
cette egalit4 doit avoir lieu pres de la surface de contact , et la suppo- 
sition que nous avons 4nonc4e d’abord, et dont nous allons nous servir, 
consiste seuleraent A admettre que ces composantes horizontales restent 
constantes pendant que les elements successifs des ondes rdflechies et 
refractdes s’dloignent de la surface, et que par consequent I’dquation 
dont il s’agit a lieu a toutes distances. Avant de donner les raisons sur 
lesquelles je fonde cette conservation des composantes horizontales, 
j’attendrai que je puisse traiter- la question plus a fond, et prdsenter 
en mdme temps la solution du pi'obldme pour le cas ou les deux dlas- 
ticitds sont differentes. Je ne me propose actuellement que de ddduire 
de cette hypothdse suhsidiaire et du principe de la conservation des 
forces vives les foi'mules que j’avais publiees en 1821 , et dont nous 
tirerons les lois qui font I’objet de ce Mdmoire. 

4. Pour appliquer ici le principe de ia conservation des forces vives, 
il faut pouvoir comparer les masses ebranldes dans les deux milieux, 
ce qui devient facile au moyen de la loi connue de ia refraction. 

Soit EF la surface r^fringente, AB I’onde incidente, ab la merne 

onde r4fractee; si du point A on 
abaisse Sur ab le rayon perpen- 
diculaire Aa, et que par le point 
b on convolve pareillenient un 
rayon Bb perpendiculaire a 
I’onde incidente, il est clair que 
AB et ab seront des (itendues 
i \ \ \ \ coiTespondantes des deux ondes 

i ^ ^ dans les deux milieux, c’est-A- 

dire que ia partie AB de I’onde 
incidente occupera dans le second milieu I’^tendue ab; quant aux es- 
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paces relatifs qu’elles occupent dans le sens perpendieulaire , suivaiit N° 
la direction des rayons I A et ka, ce sont prAcisdment les longueurs 
d’ondulation dans les deux milieux, dont le rapport est celui du sinus 
de Tangle d’incidence lAC au sinus de Tangle de refraction RAa. Si 
done nous appelons i le premier angle et T le second, les dimensions 
relatives des ondes dans le sens des rayons pourront ^tre reprdsentdes 
par sin i et sin i'; et consdquemment les volumes des deux portions 
correspondantes que nous considerons dans les ondes incidentes et re- 
fractees seront entre eux comme AB sin i est a ab sin i. Mais en pi'e- 
jiant kb pour rayon, AB et ab sont les cosinus respectifs des angles 
BA6 et kba, ou des angles i et i, auxquels ceux-ci sont 4gaux; les 
deux volumes sont done entre eux comme sinicosi est k sinTcosT. 

11 nous reste a les multiplier par les densites pour avoir le rapport 
des masses. Or, comme les deux milieux sont supposes avoir la meme 
dlasticit4 et diffdrer seulement en densitd, les vitesses de propagation 
dans ces deux milieux sont en raison inverse des racines carries de 
leurs densites ; ainsi Ton a : 


ou 


sin i:smi 




1 

T-ji ’ 


\/(i \/d' 


multipliant ce rapport par celui des volumes, nous aurons poui- celui 
des masses : 

sin i cos i ^ sin i' cos i 
sin“ i ' sin ^ i ’ 


cos i , cos i' 
sin z ' sin i' 


Si done on prend pour representer la masse ebranldc dans Tonde 

r(^fractde, sera la masse ebranl^e dans Tonde iiicidente, et en 
mfeme temps la masse de la partie correspondante de Tonde r4flechie , 
puisque les parties correspondantes des ondes incidentes et r4flecbies 
ont le m^me volume, et que d’ailleurs elles sont dans le m^me milieu. 
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Gela pos4, je preiids pour unite le coefficient commun de toutes les 
vitesses absolues des molecules dans I’onde incidente, et je represente 
par V celui des vitesses absolues dans I’onde reflechie et par a celui 
des mfemes vitesses dans I’onde refracffie : cn divisant par la pensee 
I’onde incidente en une s4rie d’une infinite d’ebranlements successifs, 
et les ondes refleclnes et refracffies en un m^me nonibre d’dlements 
pareils, il est evident que le rapport entreles vitesses absolues de deux 
elements correspondants de I’onde incidente et de I’onde rbfractde, 
par exemple, sera constant pour toutes les parties de ces deux ondes, 
puisqu’il doit ^tre indbpendant de I’intensite plus ou nioins grande des 
vitesses absolues dans les divers Elements de I’onde incidente. Si done 
on prend pour unite I’intensite du mouvement vibratoire dans I’onde 
incidente, v et k seront les coefficients par iesquels il faut multiplier 
cbacune des vitesses absolues des Elements de fonde incidente pour 
avoir les vitesses absolues des elements correspondants de I’onde r^- 
fi'actee et de I’onde rdfleebie, et indiqueront ainsi le degrd d’intensite 
des vitesses absolues dans ces deux ondes. Par consequent, la masse de 
I’onde refraetde niultipliee par plus la masse de I’onde rdflechie mul- 
tiplide par v^, doivent donner une sorame dgale a la masse de I’onde 
incidente multiplide par i, pour que la somine des forces vives reste 
constante; on a done : 


cos I cos I 2 , COS I 2 
^ — -.1 , U — ; V , 

Sin z sin z sin z 


oil 


Oil 


cos z 


Z / 2 \ COS I 2 

( 1 —V ) =Z a , 

z ^ sm z 


sin 


sin i' cos i[i ~v-) = sin i cos i' u? 


(A). 


Telle est I’dquation qui rdsulte du prineipe de la conservation des 
forces vives et qui doit dtre satisfaite dans tous les cas, soit que le rayon 
incident ait etd polarisd parallelement ou perpendiculairement-au plan 
d’incidence. 

5. Nous avons admis que dans ces deux cas les mouvernents paral- 
leles A la surface rdfringente devaient dtre dgaux de ebaque c6td de cette 
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Divisant i’equation (A), qui r4sulte clu principe de ia conservation 
des foi’ces vives , par cette derni^re Equation , I’on a ; 


ou 

d’oii I’on tii'e 


f I —V\ 1 1 _ 

V 1 4- IV sin i cos i sin i cos i' ’ 

( 1 —v) sin i' cos T = ( i 4- v) sin i cos i; 

sin i cos i — sin i! cos /' / \ 

V= : ^ ^ ^ ^ 2). 

Sin i cos i H- sin i cos i ^ ^ 


Telle est I’expression de la vitesse absolue dans I’onde rellAchie, 
quand le plan de reflexion est perpendiculaire au plan de polarisation 
de la luini^re incidente. On voit que cette expression devient nulie pour 
une certaine obliquity des rayons, lorsqu’on a sin ? cos i = sin i' cos i', 
ou sin 2! = sin2i', c’est-a-dire quand 2i= i8o°— 2i', ou * = 90° — i', 
c’est-A-dire enfin quand I’angle de refraction est le complement de 
Tangle d’incidence, ou, ce qui revient au merae, lorsque le rayon r^- 
fracte est perpendiculaire au rayon reflecbi, conformement k la loi de 
Brewster. II n’en est pas de m^me pour la formule (i); elle ne pour- 
rait devenir nulle que dans le cas particulier od i' serait 4gal A i, 
c’est-A-dire od les ondes lumineuses auraient la m^me longueur dans 
les deux milieux en contact. Mais d’ailleurs les deux formules donnent 
la m^me vitesse reflechie pour Tincidence perpendiculaire, et pour 
Tautre limite et, dans le second cas, elles indiquent Tune et 

Tautre que la totalit(^ de la lumiAre est r^fl^chie; ce qu’on trouverait 
sans doute aussi par Texperience, si Ton pouvait atteindre k cette limite. 
Dans le cas de Tincidence perpendiculaire, les deux formules donnent : 


sm (— sini 

V = ^ ^ , 

sm i + sin i 


sin i 
-■ — 7 — 1 
sin i 

sin i , 

-■ — v4- 1 
sin i 


OU 




/'— 1 
c 4- 1 ’ 


en appelant r le rapport constant du sinus d’incidence au sinus de 
refraction. C’est precisAment la formule que M. Young a donn^e le 
premier, et k laquelle M. Poisson est arrive ensuite par une analyse 
plus savante et plus rigoureuse; mais en ne considerant Tun et Tautre. 
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que le genre d’61asticit4 auquel les geom^tres ont attribu4 unique- N 
ment jusqu’^ ce jour la propagation des ondes sonores, je veux dire la 
r4sistance des milieux vibrants k la compression. 

7. L’intensit4 de la liuni4re, d’apr^s le sens m4me qu’on attache 
aux expressions lumiere double, lumiere triple, etc. 4tant mesur 6 e par la 
soinme des forces vives qu’elle contient, si Ton veut estimer la quantity 
de lunii4re r4fl4chie dans les deux cas que nous avons considerds , il 
faudra 4 lever la valeur de v au carr4; et en la retranchant de i, qui 
represente la lumiere incidente, on aura la quantity de lumiere trans-. 
raise. Si la lumiere, au lieu d’etre poiaris4e parallelement ou perpen- 
diculairement au plan d’incidenee, I’^tait dans un autre azhnut, alors, 
connaissant la direction suivant laquelle s’executent ses vibrations d’a- 
pr 4 s I’azimut de son plan de polarisation, qui leur est perpendiculaire, 
on en d4duirait les coraposantes de ces petits mouvements parallele- 
nient et perpendiculairenient auplan d’incidence. Ainsi, parexemple, si 
Tangle que le plan de polarisation foit avec le plan d’incidence est dgal 
k a, Tangle que les vitesses absolues du faisceau incident Feront avec 
ce dernier plan sera 90 ° — a; par consequent les coraposantes paralleles 
a ce plan seront toutes multipliees par sin a, et les coraposantes per- 
pendiculaires par cos a. Si done on represente par 1 Taniplitude de 
vibration de la lumiere incidente, sin a en sera la composante dans le 
plan d’incidence et cos a suivant la direction perpendiculaire. G’est ii 
la premiere composante qu’il faudra appliquer la formule ( 2 ) et a la 
seconde la formule ( 1 ) pour avoir les amplitudes d’oscillation de la lu- 
iniere reflediie, et Ton aura ainsi pour la composante suivant le plan 
de reflexion : 

/ sin i cos i — sin i' cos i' \ 

— Sin a ^ : v v , 

\sin I cos 1 4- sin i cos i J 


et pour la composante perpendiculaire, 


ou bien 


— cos a 


sin i cos i' ~ sin z' cos i \ 
sin i cos f 4 - sin i' cos i ) ’ 


— sin a 


tang ( i — i' ] 
tang [i 4- i) 


et — cos a 


sin { i — i ' ) 
sin ( i 4- zT 
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clont ia r^siiltante est 




sin a 


tang* (i — i') 
tang* (i-i- i') 


+ cos^ a 


sin* (!--/'). 
sin* (i + /')’ 


et si I’on veut avoir Yintensite de la lumiere refUehie, il suifira cl’eievei' 
cette expression an carr<5, ce qui donnera 


sin'n 


tang* ( i — i ' ) 
tang* ( t -+■ i ' ) 


f- COS' a 


sin" 


[i-i) 
(' + '■') 


8. La lumiere directe, qui n’a recti aucune polarisation prealable, 
peat 6tre consid(5r6e comme I’assemblage ou ia succession rapide d’une 
infinite de syst^nies d’ondes polarisees dans lous les azimuts; en sorte 
(|u’en decomposant les mouvements vibraloires de chacun d’eux pa- 
rall^iement et perpendicuiairement au plan d’incidence, on aui'a en 
somme, vu la multitude des chances, autant de mouvement suivant 
line de ces directions que suivant I’autre, et si Ton prend toujours pour 
unite I’iiitensite de la lumiere incidente, celle de la lumiere ri^.flechie 


sera 

1 tang" -- i si 11^ (/' - z') 

2 tang^ (/-!-/') ■ 2 si ii^ ( / H- /' ) 

.le a’ai encore pu verifier cette formule que sur deux auciennes ob- 
servations de M. Arago, avec lesquelles eile s’accorde d’une manibre 
satisFaisante, comme je I’ai fait voir dans la note deja cit^e des Annales 
de chimie et de physique. 

9. Mais les formules (i) el ( 2 ), dont celle-ci est d^duite, se trouvent 
vei-ifides d’une maniere indirecte par quatorze observations que j’avais 
faites depuis longtemps sur les deviations angulaires qu’eprouve le plan 
de polarisation d’un faisceau de lumibre primitivement polarisb dans un 
azimut de /i5“ relativement au plan d’incidence, lorsque ce faisceau 
est refiechi a la surface exterieure du verre ou de I’eau. On pent voir 
dans la meme note le tableau comparatif des resultats du calcul et de 
ceux de I’experience. 

II est aise de deduire ces deviations des formules ( 1 ) et ( 2 ), pour 
tous les azimuts du plan primitif de polarisation. Si a est Tangle que 
ce plan fait avec le plan d’incidence, sin a et cosn seront les conipo- 
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santes des vitesses absolues paraliMement et perpendiculairement a 
celui-ci; et le syst^me d’ondes incident pouvra 6tre consider^ coinme 
i’assemblage de deux syst^mes d’ondes dont les vibrations s’execute- 
raient dans I’un parallMement au plan d’incidence avec des vitesses 
absolues proportionnelles a sin a, et dans I’antre perj)endiciilaireinenl 
a ce plan avec des vitesses absolues proportionnelles a cos a. Les monies 
vitesses absolues dans les deux systenies d’oudes r^fl^chis seront pour 
le premier : 


et pour le second, 


V — — sin a 


tang ( / — i ' ) 
(ang fz 


V =: — COS a 


sin [t — 1') 
sin ( I -h I' ] 


Or I’un et I’autre ont jaarcouru le m^me cbemin et out 6t6 r6flecbis 
A la surface de s4paration des deux milieux, si la reflexion est partielle 
et les formules r4elles, corame nous le supposons ici; en sorte qu’iln’y 
aura point entre les deux syst4mes d’ondes de difF4rence de cheinins 
parcourus, et que dans I’un et I’autre les monies periodes des oscilla- 
tions ou les vitesses absolues correspondantes r4pondront au m4nie 
point du rayon; elles seront done constamment dans le m4me rapport 
et produiront toujoursle long du rayon r4fl4chi des r4sultantes dirig4cs 
suivant le meme plan; ainsi la luraiere r4fl4chie sera aussi conrpl4t('- 
raent polaris4e que la lumiere incidente, et le nouveau plan de pola- 
risation sera perpendiculaire aux directions de ces r4sultantes : or la 
tangente de Tangle qu ’elles font avec le plan d’incidence est 4gal au 
rapport des deux valeurs de v que nous venons de trouver, e’est-A- 
dire a 

sin a tang ( i — i' 1 sin ( t + i ' ) 

cos a tang(i+ i'jsin (i — i'l ’ 

OU 


tang a 


cos ( I a - 1 f ^ 
cos (i — i'l ’ 


Ainsi la cotangente de Tangle du nouveau plan de polarisation avec 
le plan d’incidence sera 4gale A cette expression , ou la tangente a 


cot a 


cos (/ — ;') 

COS(i + i'! 


N” 


1 . 


98 


778 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

Telle est i’expression de la loi des deviations que la lumiere dprouve 
dans son plan de polarisation lorsqu’elle est r6fl6clne k la surface ex- 
t(irieure des corps transparents. Dans la I’dflexion interieure, la mSme 
loi doit avoir lieu pour les incidences correspondantes, c’est-4-dire celle 
des rayons r^fractks qui auraient exterieurementl’incidence represent4e 
par i; car, en raison de la g4o6ralit4 de la formule, si Ton repr4sente 
toujours par i Tangle d’iiicidence des rayons ext4rieurs, il suffira de 
changer i en i' et i' en i dans Texpression ci-dessus pour avoir la tan- 
gente du nouvel aziinut du plan de polarisation, lorsque la rdflexion 
s’op6re en dedairs du corps transparent, ce qui donnera : 


ou 


cot a 


COS ( l — z) 
COS ( i H- i ' ) ^ , 


cot a 


cos ( i — i ' ) 
cos (/ -hi')’ 


tuemc expression que dans le cas precedent, en supposant, bien eu- 
tendu, que a est toujours Tazimut du plan de polarisation du rayon 
innnediatement avant la reflexion. 

10. Je n’ai pas encore vfiriQd la formule dans ce second cas, a cause 
de la necessity de tailler les faces d’entrde et de sortie perpendiculai- 
remenl aux rayons incidents et 6mergents pour les diff(irentes obliquit4s 
dont on faitTessai, si Ton veut que la deviation observ6e soit unique- 
luent due h la reflexion intdrieure. A la vex’itd on pourrait faire cette 
verification d’une maniftre indirecte en employant une glace h faces 
parall6les et tenant coinpte des deviations resultant des deux refractions 
que le faisceau eprouvc de la part de la premiere surface. Ce precede 
aurait Tavantage de permettre de varier sans frais, et autant qu’on le 
desirerait, Tobliquite des rayons incidents. Je n’ai point encore fait ces 
experiences, mais je ne doute pas que leurs rdsultats ne fussent con- 
formes a ceux du calcul bas6 sur les formules que je viens de donnerf^T 


M. Brewster a confirm^ ullerieiirement cette provision. Voyez les Transactions philoso- 
phicjnes pour i83o. 
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On en d^diiit pour la tangente de I’angle que le plan de polarisation 
d’un rayon refracts fait avec le plan d’incidence ; 


1 . /sin22 + sin2z 

- cot a — = — r- ' , w" 

2 V Sin i i H- z ) 


'll. Quand on fait tomber de la lumi^re ordinaire sur la surlace 
d’un corps transparent, puisqu’elle pent toujours Mre consid^ree comme 
compos^e de quantites Agales de mouvenients vibratoires paralleles et 
perpendiculaires au plan d’incidence, si I’on veut avoir la proportion 
de lulni^re polaris4e dans les rayons r4fl4cbis, il sulEra de calculer, 
pour chaque incidence, au moyen des formules 

1 sin“(z — i') i tang^ ( i — i' ) 

2 siii^ ( z H- i') 2 tang^ ( i + i' ) 

les proportions dans lesquelles se r4fl4cbissent la lurai^re polaris6e pa- 
rallMement au plan d’incidence et la lumi^re pqlaris4e perpendiculai- 
rement au m^me plan , et de diviser la difference de ces deux expressions 
par leur somnie; le quotient sera la proportion de luiniere polarisee 
contenue dans le faisceau refledii. Quant a la quantity de lumiere po- 
larisee par transmission, elle sera ^gale A I’autre, d’apr^s la theorie que 
nous venous d’exposer, comme d’apr^s les anciennes experiences de 
M. Arago. 

12. En etudiant avec un pi’ismc les modifications que la reflexion 
interieure imprime A la lumiere polarisee dans un azimut de A 5° rcla- 
tivement au plan d’incidence, j’avais observe depuis longtemps que Ic.s 
rayons reflechis ne conservaient leur polarisation primitive que jusqu’a 
la limite de la reflexion partielle, et que, lorsque la reflexion devenait 
complete, la lumiere refiechie se trouvait en partie depolarisee. Cette 
depolarisation devenait totale apres deux reflexions semblables sous 
une incidence de 5o® environ. J’en avais conclu, d’ apres les regies d’in- 
terferences des rayons polarises, que la lumiere refiechie se trouvait 
alors composee de deux systemes d’ondes egaux differant d’un cparl 
d’ondulation et polarises I’un parallelement, I’autre perpendiculaire- 
ment au plan d’incidence; ce qui revient A dire que les deux faisceaux 
polai’ises parallelement et perpendiculairement au plan d’incidence 

98. 
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daus lesquels on pent diviser le faisceau incident n’ont pas dte 
cbis en quelque sorte a ia m^me profondeur, on, s’ils I’ont et6 I’un et 
Fautre a la surface rapine, y ont dpi’ouvd des modifications diffdrentes 
dans les pcriodes de leurs vibrations, et de telle mani^re qu’apr^s une 
de ces i-eflexions le taisceau polarisd suivant le plan d’incidence se 
ti ouve en retard d’un hiiitieme d’ondulation sur Fautre, ou en avance 
de et, apr^s deux r(''flexions pareilles, en retard d’un quart ou en 

avance de 

'a . . 

Mais cette difference de marclie ou de periode de vibration varie 
avec Finclinaison des rayons; et la loi de ses variations m’avait paru si 
difficile a ddcouvi'ir que, depuis six ans que ces plienomenes de depo- 
larisation m’dtaient connus, je n’avais pas m^n^e essayc d’en chercher 
la loi, et je n’esperais la trouvei- qu’api'es avoir rdsolu d’une niauiere 
complete le probleme matbdmatique de la reflexion et de la refraction. 
La solution que je vieris d’en donner an (‘commencement de ce M^iuoire 
(^st sans doute bien incornpltite. , en ce que je n’ai consid(ir6 que le 
(ias ou les deux milieux, ayant la meme (dasticibi, dilKreraient senle- 
iiient par leurs densit4s, tandis qu’il doit arriver le plus souvent que 
les deux milieux different en m^me temps d’elasticite; s'* en ce que j’ai 
a|)puy6 mcs calculs sur ua principe que je n’ai point deimontrd, prin- 
cipe Evident, A la v<irit(i, lorsque les vibrations s’oxecutent paralbAleinent 
a la surface rdlringeiite , mais qui aurait besoin de d(imonstration daus 
le cas contrain* on les rayons sont polariscis perpendiculairement au 
plan de r(^flexion, c’est-a-dire on leurs vibrations s’ex(d*,utent dans ce 
plan. 

N(ianmoius, comme il j)arait rdsulter des faits observes jus(|u’a piai- 
sent (jue les proportions de lumiei’e r^lidchie et transmise a la surface 
de contact des deux milieux, aiusi que Fangle de la polarisation com- 
plete, ne cUpendeut ([ue du I'apport de refraction des deux milieux, 
c’est-a-dire du rapport des vitesses de ])ropagation de la Inmiere dans 


Voyez N° XVI. 
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<-lia(uiu d’eux, quelle que soit d’ailleurs leur difference de nature et cie X‘ 
density ponderable <’>, et par consequent sans cloute leur difference 
d’elasticite, il me parait tres-probable que, si Ton avait egard dans ie 
caleul cette derniere difference, on aurait le meme resultat qu'eii 
attribuant uniqueinent A une difference de densite les vitesses diffe- 
lanvtes avec lesquelles la lumiere parcourt ces deux milieux, et qu’ainsi 
I’ou retomberait encore sur les formules (i) et (2). Quant A riiypothese 
subsidiaire sur laquelle elles reposent, elle me parait aussi d’une grande 
|)r(d>abilite, Aenjugerparl’accord satisfaisantentre ces formules etloutes 
ies observations exactes sur lesquelles j’ai pu les verifier jusqu’a present. 
Ayant done tout lieu de croire qu’on doit les considerer comme rigoii- 
rmisds (et d’autant plus qu’elles ne sont pas seulement verifiees par des 
fails, mais encore etablies sur des considerations theoriques deja tres- 
jirobables en elies-inemes),j’ai cherche si ces memes formules qui m'a- 
vaioiit conduit dune maniAre si simple A la loi des deviations que ies 
rayons cjirouvent dans leur plan de polarisation par I’effet de la reflexion 
I'xterieiire, ne m’aideraient pas a deviner la loi des modifications d'une 
natui-e toute difl'erente que la reflexion totale imprime A la lumiere 
polarisee, et j’y suis elTectiveinent parvenu an inoyen des inductions 
(|ue je vais exposer. 

13 . Les formules (1) et (2) couservent la forme reelle pour toutes 
les valeurs de i comprises entre 0 el tantque le second milieu est 
plus refringent que le premiei*; mais quand il Test moins, cest-a-dire 
lorsque lo coefficient n, par lequel il faut multiplier sinf pour avoir 
sin i\ est plus grand que i, avant datteindre 90°, on trouve une valeur 
de i pour laquelle la valeur correspondante de sini' est ^gale a 1 et 
pass4 laquelle ce sinus est plus grand que I’miite; alors cosi' devient 
irnaginaire et avec lui les formules (1) et (2) dans lesquelles il entre. 
Gependant, en vertu de la loi gdnerale de continuite, si elles etaient 
une expression exacte des lois de la reflexion jusqua la lirnite dont nous 

<') J’appelle ainsi la partie de la densite particules de ce corps, on ne pent pa^ le 
clu milieu qu’on peut peser, e’est-a-dire eelle peser. parce qu il est incoerci ).e. 

du corps ; quant a I’^lher contenu entre les 
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venous de parlei’, elles doivent encore I’etre apr^s; mais I’embarras est 
de les interpreter et de deviner ce que I’analyse annonce dans ces ex- 
pressions imaginaires. C’est neanmoins ce que nous allons tocher de 
faire, sinon par des I'aisonnements rigoureux, au moins par les induc- 
tions les plus naturelles et les plus probables. 

Pour fixer les idees, prenons d’abord la formule (i) ; 

sin i cos i' — sin i’ cos i 

V= ^ ^ ^ 

sm i cos I -h sin I cos i 
qu’oii pent mettre sous la forme 


sin L \/i —n^ sin^ i — n sin i cos i 

1) = : ^ i 

sin i\/i ~n^ sin^ i h- n sin i cos / 
Oil multipliant haut et has par le numerateur, 


sin^ z { 1 — sin^ i) 4 - sin^ i cos^ i — 2 n sin^ i cos i\/' i — sin® i 
sin® z (1 — 72 ® sin® z ) — zi® sin® z cos® i 


ou 

1 — n® sin® i + zi® cos® i — 211 cos z v/i — rr sin ®/ 

l)z=: o ' - ' "r- 2 

3 — zz“ sin / — ir cos z 

Taut cjue n^sin^i est plus petit que i, cette valeur de v est r^elle; 
quand 1 =n^sm'i, elle devient 


zz® cos® z 
~ zi® cos® z ’ 


ou + I ; 


c'est-a-clire que la totalite de la lumiere incidente est reflechie; mais 
lorsque ; 2 -sln^z est plus grand c[ue 1 , le radical y/ i— -n-sin^z:, qui 
s’etait 4vanoui dans le dernier cas, reparait, et de r4el qu’il 4tail aupa- 
ravant devient imaginaire; alors nous le mettrons sous la forme 
— 1 y/— i, et la valeur de v sous celle-ci : 


1 — I 


ou 


• zz® sin® z -4- zz® ws® z —271 cos i \/ iv sin® z — 1 \/— 
— -r zz® sin® z -f- zz® cos® z '' ~ 1 4- zz® sin® z 4- zz® cos® z 

1 4 - zz® — 2 zi® sin® i 2 — sin® z) \/zz® sin® i — 1 s/— i 


It — 1 


zz — 1 


'(A). 


14. On voit que cette valeur de v est la somme d’une quantite r6elle 
et dune quantity imaginaire. Quand sin^ i = i , le terme imaginaire 
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s’4variouit et le terme r4el devient 6gal a i ; niais lorsque sin^ i est N° 
plus grand que i , quoique la valeur de v renferme alors un terme 
imaginaire et que le terme r6el devienne plus petit que i, il est certain, 
d’apr^s la th^orie^') comme d’apr^s I’exp^rience , que la totalite de la 
lumiere incidente est encore r6fldchie; d’une autre part, rien n’est 
changd dans le milieu que parcourent les rayons rdfl^chis : c’est tou- 
jours le premier milieu; ainsi nous savons d’avance que le coefiieient 
commun des vitesses absolues des moldcules dans les ondes r4fldchies doit 
etre rdel et dgal A i ; que signifie done le terme imaginaire qui entre 
dans ce coefficient v? II signifie sans doute que les pdriodes de vibration 
des ondes refldchies, qui, dans les bases du calcul, avaient et4 suppo- 
sees comcider d la surface pour les ondes incidentes et rd£l4chies, ne 
coincident plus; en effet, si c’est la vdritable interpretation de I’expres- 
sion imaginaire, I’analyse, ne pouvant pas abandonner dans ses rdponses 
la supposition fondamentale de cette coincidence, nous donnera ndees- 
sairement, pour coefficient des vitesses absolues rdfldcbies, une quantite 
imaginaire; cai- si Ton reprdsente par x le cbemin parcouru a partir de 
la surface, et que sin (a + «) soit la vitesse absolue d’lin point de I’oncle 
rdfldchie situd A la distance x, dans le cas on ses pdriodes de vibration 
coincidaient a la surface avec celles del’onde incidente, si ces pdriodes 
sont retardees ou avanedes dans I’onde refl6cbie d’une certaine quan- 
tile, la vitesse absolue du meme point sei’a sln(a'4-a;) ; or, quel que 
soit le coefficient rdel A par lequel on raultiplie sin (a -+-«), on ne 
pourra jamais faire que A sin (a 4-. a;) soit dgal a sin [a' + x) pour toutes 
les valeurs de x, e’est-A-dire qu’en continuant A compter les periodes 
de vibration comme on I’avait fait d’abord, il n’est aucun coefficient 
constant reel qui puisse servir A reprdsenter les vitesses absolues dont les 
diverses molecules du .milieu sont animdes A chaque instant par felfel - 


A I’aide du principe des interferences, 
on demontre aisdment (du moins pour un 
point dloignd de la surface r^fringente d’une 
distance tr^s-grande velativement k la lon- 
gueur d’onduktion) que la lumiere tons- 


niise est nulie dans ce cas, et par conse- 
quent, d’apr^s le principe de la conservation 
des forces vives, la lumkre r^lkchie doil 
^tre dgale 1 . la lumiere incidente. 
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cles oncles r6fl(5chies. Cela pose, et siiivant toujours la m^me id4e, nous 
pouvons concevoir le systtme d’ondes r4flechies d(^compos6 en deux 
autres diff^rant d’un quart d’onduiation et dont I’un aurait toujours a 
la surface, entre ses vibrations et celle des ondes incidentes, la coinci- 
dence de periode que nous avions supposee primitivement dans notre 
caicul, ou, en d’autres termes, serait rettechi a la surface mfeme de se- 
paration des deux milieux; alors le coefficient de ce syst^me d’ondes 
sera r4el et celui de I’autre imaginaire. Si la forme a laquelle nous 
avons amend la valeur de v met en Evidence ces deux coefficients, il 
faut que le carre du premier terme 

1 — sin^ i + cos^ i 
— 1 

plus le carrd du second 

— 211 cos i\/n‘ sin^ z — i 
— 1 + ;z‘ 

qui dans la valeur de v est affectd du facteur imaginaire y — i , donnent 
une sonime dgale A Turntd ; or c’est effectivement ce qui a lieu. Nous 
pouvons done, avec un espoir bien fonde de ne pas nous mdprendre, 
ddterininer la position du systeme d’ondes i‘efldcbi d’apres ces deux 
systdmes composants, dont run, pai-tant de la surface meme, a poiu' 
coefficient de ses vitesses absolues 

I H- ~ 211 ^ sin^ / 

/r - - 1 ’ 

et. I’auti'e, qui differe du premier d’un quart d’onduiation, a pour coef- 
ficient 

— 211 \/i — sin* i \/a* siir r — i 

«*-i • ■ 

15. Apr^s avoir d(itermin6 de cette mani^re la position du systeme 
d’ondes r6sultant, le proc6d6 le plus direct pour verifier le r6sultat du 
caicul serait de comparer par interference la difference de marclie entre 
deux rayons voisins dont I’un aurait eprouve la reflexion totale sous 
une inclinaison donnAe, et dont I’autre, reflechi sous la meme incli- 
naison et par la meme surface, ne I’aurait ete que partiellement au 
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nioyen du contact d’un llquide r^fringent en son point d’incidence. Je N 
n’ai pas encore eu le temps de faire cette experience; et coinme fobjet 
principal de mes recherches thdoriques etait de decouvrir la loi des 
modifications imprimees A la lumiere polarisee par la reflexion totale , 
modifications qui dependent de la difference de position que cette re- 
flexion etablit entre les ondes polarisees suivant le plan d’incidence et 
celles qui sont polarisees perpendiculairement A ce plan, j’ai flu calculer 
d’abord cette difference et voir si elle s’accordait avec les faits que je 
connaissais, puis en verifier I’expression generale par des experiences 
nouvelles. 

16. Pour avoir les coefficients des deux systemes d’ondes corapo- 
sants de la lumiere reflechie, lorsque les rayons incidents sont polari- 
ses perpendiculairement au plan de reflexion, il faut appliquer a la 
formule ( 2 ) les transformations et les raisonnements que nous venous 
d’employer pour la formule ( 1 ); et d’abord nous chasserons les iinagi- 
naires du denominateur en multipliant baut et bas par le numeratenr, 
ce qui nous donnera : 

sin~ icos^ i + sin^ i' cos^ i' •— 2 sin i cos i sin i' cos i ' 

^ sin^ i cos^ i — siii^ i' cos^ i' ’ 

expression qu’on pent niettre sous la forme : 

cos^ i H- /r ( 1 — 11^ sin^ i) — 2n cos i \/ sin^ i — 1 \/~ 1 

y cos^ i 4- sin^ i — 1) 

ou 

__ , {n''+i)sinU—n^— 1 2nv^(i — sin sin^ z -TJ \/^ /-ov 

^ — i)[{n^ -h i) sin" i - TJ — 1) [(/?^ -1- 1) sin^ i — 1] * ^ 

Nous consid6rerons done la lumiere r4fl4chie comme compos^e de deux 
syst^mes d’ondes s^par^s par un quart d’onduiation , dont run , parti de 
]a surface, aura pour coefficient de ses vitesses absolues : 

[ t )!' -t- 1 ) sin^ i — — 1 

{/i* — i) [(/^*-^ i)sin^ z — i] ’ 

et I’autre 

' '2n\/{i — i) [n^ sin^ i — 1 ) ^ 

[ 11 ^ — 1) [(?i^ + i) sin^ z ~ 1] ^ 


99 
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et Ton trouve en effet que ia somme des cari'^s de ces deux cocfficieiiLs 
est egale A i. 

Pour les simplifier, remplacons la constante par c et la quautite 
variable sin^i par x, alors ils devienneiit : 

( + 1 ) .* — f — 1 ^ , 2 \/c [ 1 — as) I cx — i) 

IP- 1) [(c + (c— i) [(c+ i)*— i] 

Par le m^me cliarigement de lettres dans la formule (A), on a ; 


(■■ + 1 


■ 2CX 


et 


— 2 \/c (i — a;) (cx - 


pour les coefficients correspondants, dans le cas on la lumiere incidente 
est polaris6e suivant le plan d’incidence. 

17. On salt que, pour determiner la position de chacun des deux 
systfemes d’ondes resultants, quand ces deux systemes composants sont 
corame ici se])ares par un quart d’ondulalion, le calcul d’interference 
estabsolumentseniblable au calcul qu’on tait en statique pour trouver 
la direction de la rdsultante de deux forces rectangulaires. Ainsi, la 
longueur d’ondulation etaut representee par une circonference entiere, 
si jjous representons par Tangle a la distance qui sdpare les points ho- 
niologues du systeme rdsultant et du systeme composant refleclii a la 
surface, nous aurons, pour le cas oil la lumiere incidente est polarisee 
suivant le plan de reflexion , 


cos a: 


c: + 1 


et sin a: 


\/p (1 — aO {cx — I 


et repr4sentant ])ar Tangle ^ la distance du systeme resultant au sys- 
(erue composant rcQdcbi A la surface, dans le cas ou les rayons ont et(§ 
polarises perpendieulairement au plan d’incidence, nous aurons : 


cos jS 


( + 1 ) X — C — 1 

(C- l) [(C+ l),X-l]’ 


et 


sin ^ — 


2\/ P (l — X) (cx — l ) _ 
(c — 1 ) [iP + 1 1 X— l] 


Pour avoir Tintervalle qui sdpare les points correspondants des deux 
systAmes d’ondes resultants, c’est-A-dire leur difference de marcbe, ii 
suffit de calculer a — (3, ce qu’on peut faire aisement au rnoyen de la 
formule 

cos (a — (3) = cos a cos p + sin a sin (3; 
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substituant a la place de cos a, sin a, cos ( 3 , sin j 3 , leurs valeurs, on a : 

(.pyx — (t.' + 1 - 2cx] [(c~ + i) — c — i ] — 4 c (i — x'l {cx— i; 

' (c— ii" [(c -h i) a; — i] ’ 

ou , effectiiant les multiplications du num^rateur et ordonnant par rap- 
port a X, 


cos (a — j 3 ): 


2c(c— if a;^ + (c+ i) (c— - ,c- i[ 


(c- if[(c-h i)a;+i] 

Oil enfin, divisant haut et bas par (e— 1)^ 

• 2 C^" H“ [ + 1 ) ^‘ — 1 


COS a- 




fc-i- i)a; — 1 


N" ) 


Pour employer cette formule, il faut se rappeler que x estle carrt^ 
dll sinus d’ incidence intdrieure, c le carre du rapport de refraction, et 
que Fare a—(S divis 4 par la circonf^rence exprime k fraction d’ondu- 
lation dont le systeme d’ondes polarisd perpendiculairement au plan 
d’incidence est en avance ou en arrik’e du systeme d’ondes polarise 
suivant ce plan, apr^s la reflexion; car le signe de Fare a— jS ne peut 
j)as litre indiqud par son cosinus. 

j 8. La formule (2), qui nous a donne le coefficient des vitesses ab- 
solues de Fonde rdflechie, quand les rayons incidents sont polarises 
jierjiendiculairement au plan de reflexion, presente dans Finterpretation 
de son signe une petite difficulte qui pourrait, au premier abord, faire 
penser cju’elle ne s’accorde pas avec les observations sur la deviation 
du plan de polarisation dans la rdflexion extdrieure. Pour nous faire 
mieux entendre, prenons le cas ofi Fangle i est presque dgal A 90°, 
e’est-a-dire ou les rayons incidents sont presc[ue paralleles A la surface; 
on salt qu’alors le plan de polarisation des rayons rdfldchis est sur le 
|)r()longement des rayons incidents. Cependant la valeur 

sin i cos i — sin i cos i' 

^ sin i cos i + sin i' cos t 


devient alors v = -h 1, tandis que Fautre formule 

si n i cos i' — sin i' cos ?' 

^ “ sin i cos i' -i- sin i' cos i 

donne dans le radme cas u = - 1, ce qui semblerait indiquer, au pre- 


99 * 
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mier abord, que le premier syst^me d’ondes execute ses vibrations an 
point d’incidence dans le meme sens que le faisceau incident, et le se- 
cond syst^me d’ondes en sens contraire du faisceau incident qui I’a pro- 
duit, d’oii resulterait iin mouvement compost perpendiculaire a celui 
de I’ensemble des deux faisceaux incidents. Mais il faut faire attention 
que cette interpr(^tation du signe est vraie pour les rayons polarises sui- 
vant le plan d’incidence, dont les vibrations sont toujours parall^les 
dans les ondes incidentes, transmises et r^flcicbies, quelle que soit I’in- 
clinaison de ces rayons; tandis qu’on ne peut pas entendre de la meme 
raani^re le signe -I- dans le second cas, ou la direction des vibrations 
r41l4cbies fait en general un certain angle avec cede des vibrations inci- 
dentes. Quand les rayons sont perpendiculaires a la surface, ces deux 
directions coincident; mais, c\ mesure que I’obliquite augmente, elles 
s’4cartent I’une de I’autre et ne finissent par coincide)’ de nouveau a 
I’autre liinite qu’api'es avoii' decrit chacune 90 '’ ou ensemble 180 ®, d’oii 
Ton pourrait d 4 ja conclure que le signe de la valeur de v doit (Ure in- 
tei'prdte d’une maniiVre opposde. Et en elfet, si Ton j'eraonte A I’^qua- 
tion par laquelle nous avons exprim4 que la compusante borizontale de 
la vitesse absolue dans I’onde ti’ansmise etait egale a la sorame de celle 
de fonde incidente et de celle de Tonde l•4^eclue piise avec son signe, 
on voit que le signe positif ou negatiC de celle-ci indique qu’elle porte 
les molecules parallblement a la sui-face, dans le meme sens que I’onde 
incidente ou en sens contraii-e; or, considbi’ons le cas oii les rayons 
ayaiit depass 6 I’inclinaison de la polai’isation complete, la valeur de v 

est devenue jiositive; soit 1C ronde ia- 
' , cidente qui a produit Tonde rellechie 

' IR; il est evident, jiar la seule inspec- 

tion de la figure, que dire que les com- 

posantes des deux vitesses absolues pa- 
rallMes Ala surface AB ont le rafime signe, agissent dans le imbue sens, 
e’est dire que, si la vitesse absolue qui agit suivant IC tend a bloigner 
la molecule I du milieu infiirieur, la vitesse absolue de I’onde r 4 fl 4 chie 
agissant suivant Rl tend A I’y faire entrer, et qu’en consequence , A la 
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lorsque les rayons 4tant parallMes a ia surface les deux ondes N 
lui seront perpendiculaires, leurs vitesses absolues agiroiit precisement 
en sens contraires. Ainsi, jjuisque, d’apr^s nos calculs, la vitesse abso- 
Ine a le m^me signe que sa composante liorizontale, nous nous rap- 
pellerons qu’une valeur positive de v indique seuJement la similitude 
(ie signe dans les composantes liorizontales des ondes iiicidentes et r6- 
flechies, on, ce qui est plus simple pour le cas dont nous nous occu- 
]ions, nous changerons le signe de v en convenant que les vitesses 
absolues dans les ondes incidentes et rdfl^cliies porteront le tnenie 
signe, quand elles pousseront les raol<^.cules de la surface du m^me 
cote, et des signes contraires, lorsque Tune les poussera en dedans du 
jjremier milieu et I’autre en dedans du second (‘‘b 

Cela pose, la valeur de v changeant de signe dans le cas ou les 
rayons incidents sont polarisds perpendiculairement an plan de re- 


I.J requite de ces considerations que I expression exacte de la vilesse de vibration re- 
llechie est, pour ia liimiere polarisde dans le plan d’incidence, 

sin [i — i) 
sin (/-!-/' ’ 

ei pour la luiniere polarisee perpendiculairement an plan irincidence. 

tang(g-z') 

tangu’+T)* 

Si, ie deiixieme milieu etant plus relHngeni que le premier, i est plus grand que Tex- 

. tang(i — i'i , -i- . , 

pression — sin + negative, mais 1 expression -- 7^ ' est positive, tant 

que i + i' est plus petit que 90®. H nV a done pas toujours perte dime deini-longueur 
d’ondulation dans la rdflexion de la liiraidre lorsque le deuxidme milieu est plus rdfringent 
que le premier, comme Fresnel, apres Young, I’a suppose dans la thdorie des armeaiix co- 
iores (voir les n®® IV et X), et il pent y avoir perte d’une demi-loiigueur d’onduiation dans 
certains cas, lorsque le deuxidme milieu est moins rdfringent que le premier. Mais ii y a 
toujours opposition de signe entre les vitesses rdfldcliies sous des incidences correspon- 
dautes aux deux surfaces dime lame transparente environnee de toutes parts par le mdmf3 
milieu. (]ette opposition de signe est en realitd lout ce qu exige la thdorie des anneaux 
col ores, [E. Veroet.] 
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X. 


liexion, siiijS et cos (3 en changent aiissi, et par consequenl. la valeur 
(ie cos (a— (3), qiii devient : 


cos (a — |S) 


2CX' ~ (c-h i) .r-h 1 

( 6‘ H- 1 ) X ~ 1 



19. V(5riIions d’abord cette formule sur les faits qui nous sont con- 
iiiis : nous savoiis d’abord qu’aux deux limites de la reflexion totale il 
u’y a plus aucune depolarisation partielle du faisceau incident polarise 
dans I’azimut de /i5“; et en eflfet, pour la premiere, nsin i= i , par con- 
sequent sin '-^ !, ou 


C.T=1, COS (a— (3): 


•2X ■ 


1 — a; -I- 1 


1 


ou cos a - 




1 : 


pour la secoiide lirnite, quaud les rayons sont paralleles k la surface, 


X = I , et COS (a — (3) = 


2C — C ■ 


C -1- I - 


1 . 


Aiiisi, dans un cas coanne dansTautre, Tangle a— 13 est egal A zero ou 
a an noinbre entier de circonierences, et cons6queinment il n’y a pas 
de dillei-ence de luarche entre les deux systeraes d’ondes polarisds ])a- 
rallelcinent et perpendiculairement au plan d’incidence qui compo- 
seut ie faisceau reflechi; leur reunion doit done reproduire uue lumi^re 
coinpleteinent polaris6e, comine la lumiere incidente, et pr6cis4meni 
dans I’aziniut donnd par Texperience. Nous savons encore qiie sous Tin- 
cidence de Bo”, la difference de m'arche entre les deux systeines d’ondes 
l eflechis est egale a un liuitieme d’ondulation, ou du moins n’en dilb^i'e 
que tres-peu; oj', si Ton met dans la formule siiT^ (5o") i\ la place de x, 
et a la place de c le carre de i,5i , qui est I’indice de refraction de la 
glace d(- Saiiit-Gobain, on ti'ouve : 


cos (a — (3) = 


0,6456 
0,9248 ’ 


ce qui doime poui' a— 13 un arc de 43' quantitd presque egale 
au liuitieme de la circonference , puisqu’elle n’en differe pas d’un 
soixantieme. 

20. J’avais reconnu aussi dans mes anciennes observations que la dd- 
jiolarisafion partielle produite par une seule reflexion dans le verre ne 
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de 2 )asse guere ce temie, et qu’apr^s 6tre reside quelque teiiq)s an meine 
])oint pendant qu’on auginente i’inclinaison des rayons incidents, elle 
dirninue continueHernent jusqu’A la seconde liinite de rdllexion totale. 
oCi elle devient tout A fait insensible. On peut, A I’aide de la formule (C), 
calculer ce maximum, qui rdpond au minimum de cos (a— (3), en difl'd- 
rentiant par rapport A a; et egalant le coefficieni; diffdrentiel A zero, ce 
(|ui donne, aprds plusieurs rdductions. 


d’ou I’on tire 


(c -I- 1 ) a: — 2 = o , 




■2 

c + 1 ’ 


et, substituant cette valeur de x dans la formule (G), on a 


cos (a — j3) — 


8 (' 


■ 1 1 


1 ; 


en substituant A la place de c sa valeur, on trouve 45" 50' i pour ie 
maximum de a— (3, ce qui excede bienpeu, comme on voit, le liuitiAine 
de la circonference. En mettant aussi pour c sa valeur dans la for- 
mule X ou sin'i:’ = -^, on trouve i=5i" 20 '*,; tel est Tangle d’inci- 

c + j ’ A o 

deuce qui donne le maximum de depolarisation partielle ])roduite pai' 
line seule rdflexion intdrieure du verre de Saint-Gobain. 

21. Aj)res m’etre assurd aiusi que la formule (C) re])resentait Lien 
la marche gdndrale duphdnomene entre les deux limiles de la rdllexion 
complete, et donnait prdcisdment a ces deux limites et dans Tincidenc<- 
de 5o" les rdsultats que j’avais observds depuis longteraps, j’ai feit quel- 
ques expdi’iences nouvelles pour vdriGer cette formule dans les inci- 
dences intermddiaires. Le degrd de ddpolarisation le plus facile A cons- 
tater, est celui de la dApolaidsation comjoldte, parce qu’il donne deux 
images d’dgale intensitd quand on analyse la lumiere avec un rbom- 
boide de spath d’lslande, et deux images incolores quand on la fait 
passer dans un tube rempli d’essence de tdrdbenthine; c’est pourquoi 
j’ai toujours fait en sorte d’arriver A la deqjolarisation complete par la 
succession des rdflexions totales, dans les expdriences nouvelles ([ue. je 
vais rapporter. 
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D’apr^s la valeur maximum que nous venous de trouver pour a — j3, 
et qui excede A peine d’un degre le huiti^me de la circonfdrence, ii est 
r.lair que, pour avoir eutre les deux faisceaux une difference de marche 
egale A un quart d’ondulatiou , il faut au moins dexxx reflexions totales 
dans I’interieur du verre. J’ai voulu deduire de la formule (C) I’inci- 
dence exacte qui satisfaisait A cette condition, c’est-a-dire donnait ri- 
goureusement un liuitieme d’ondulation de difference A chaque reflexion, 
et, pour que la formule put servir A daulres experiences ou le nombre 
des reflexions serait plus considerable, j’ai resolu le probleme d’une 
nianiere generale en representant par a le cosinus de la partie quel- 
conque de circonference A laquelle on voulait que I’arc a— (3 fiit egal, 
et, egalant la valeur de cos (oc— (3) au cosinus donnec, j’ai eu I’ecpiation : 

— ■. — T — = a, ou 2 ca; — (c4- =a{c-i- \ )x — a, 

(C4-l).r— 1 ' ' \ ' / ’ 

ou enfin, 

ic+ i) («+ i].r I 1 _ 

2C 2C ’ 

(i’ou Ton tire 


+ i) -i- =*= \/(i '+■ ^) (i -h a] — 8c] 

4c 


••■•(D). 


On voit que x, ou sin^i, a en general deux valeurs differentes, qui 
ne deviennent Agales que dans le cas du maximum de la difference de 
marche (X— 13, parce qu’alors a etant egal A 

Sc \ Sc / / V ;> 

OU CI-+ i a (i +a)-~- b 6 ~o, 

et le radical s’evaiiouit. 

( juand on fait a egal A cos 45“ ou , on trouve pour les deux valeurs 

correspondantes de Tangle d’incidence, 1 = 48 “ 3 7 '^ et i = 54° 37 '^. 

]ja premiere des valeurs etant plus voisine que Tautre de la premiAre 
limite de la reflexion complete, qui est differente pour les diverses es- 
pAces de rayons, on sent aisAment que, calculAe d’aprAs le rapport de 
refraction des rayons jaunes, elle devra donner des rAsultats moins 
semblables pour les rayons de diffArente rAfrangibilitA; c’est done la 
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seconcle valeur qu’il faut adopter de pr 6 f 4 rence, si ion vent avoir plus N“ 
d’uniformit 4 dans les modifications imprim^es aux djverses esp^ces de 
rayons coior^s qui composent la lumifere bianche. J’ai fait tailler un 

paraH%ipMe de verre de Saint-Go- 
bain, dont ies faces d’entrde et de 
sortie etaient inclindes de 54“ 87' sur 
les deux autres, de mani^re qu’eiies 
fussent perpendicuiaires au faisceau poiaris6 dans I’azimut de 45®, qui 
eprouvait suceessivement deux reflexions interieures sur celies-ci, sous 
I’incidence calcuiee de 54 “ 87'. Alors, analysant les rayons 4 mergents 
avec un rhomboide de spatb calcaire, j’ai trouve les deux images sen- 
sibleinent incolores et d’dgale inlensite, dans quelque azimut que je 
tournasse sa section principal e. 

22. Cette experience, n’dtant guere qu’une repetition de celles que 
j’avais faites anciennenient, mais seulement plus exacte et eclairde par 
la theorie, ne pouvait en etre considdree comme une verification nou- 
velle; c’est pourquoi j’ai essayd de produire la meme modification, ou 
d’obtenir une difference de marche d’un qpart d’ondulation, d’abord 
par trois et ensuite par quatre reflexions totales. 

Dans le premier cas, il faut que a— soit dgal a un tiers de quadrant, 
ou c|ue a soit dgal a cos 3 o° ; cette valeur, substitude clans la formule 
(D), donne pour Tangle d’incidence i, qui satisfait k cette condition, 

43 ° lo'j et 69° 12' 7. J’ai voulu vdrifier par I’expdrience ces deux 
valeurs de i, et pour cela j’ai fait tailler deux verres trapdzoidaux. 




dont les faces d’entrde et de sortie dtaient inclindes en sens contraires 
sur ies deux faces rdflechissantes, dans Tun de 43 ° 1 i' et dans Tautre 
de 69° 1 2', de sorte qu’eiies fussent perpendicuiaires aux rayons inci- 
dents et dmergents refldchis dans le premier verre sous Tincidence de 
43 ° 1 1', et dans le second sous celle de 69° 1 2'. 
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La premiere incidence s’approche trop de I’oi'iginc de la rdflexion 
totale pour que la valour de a— jS ne varie pas sensibieinent cl’une 
espece de rayon aux autres; aussi ai-je remarque qnelques traces de 
coloration dans les deux images eu analysant le faisceau (Emergent 
avec un rhomboi.de de spath calcaire; mais d’ailleurs il paraissait aussi 
compl 4 tement d 6 polaris 4 qu’on pouvait s’y attendre. 

L’autre verre, tailld d’apr^s I’incidence de 69° 19', m’a donn6 un 
faisceau modifie d’une maniere beaucoup plus uniforme pour les di- 
verses esp^ces de rayons, et qui, analyse par la double refraction, 
donnaittoujours deux images blanches et d’egale intensite dans c[uelqiie 
azimut qu’on tournAt la section principale du cristal. 

J’ai ensuite produit la m^me modification ])ar quatre reflexions con- 
secutives; il faut pour cela que a — /3 soit egal a un quart de cpiadrant, 
on que a= cos 22“ 3 o'; ce qui donne pour i les deux valeurs suivantes : 

i— - 49° ig'So" et 1— 7/1° 4 5 o". 

La premiere valeur de i etait trop voisine de I’origine de la reilexion 
totale (que les rayons jaunes 6prouvent k /n " 98' 20" d’incidence) 
pour que je ne fusso pas certain d’avance qu’elle me donnei'ait des 
images color^es; c’est pourcjuoi je u’ai employe que la seconde, en 



faisant tailler un paralleiipipede de verre dont les faces d’entr 6 e et de 
sortie faisaient un angle de 7/1° 42' avec les deux surfaces reflichis- 
santes, et dont la longueur dtait calcul 4 e de facon que les rayons dprou- 
vassent dans son int(^rieur les quatre reflexions totales, sous I’incidence 
calcul^e. J’ai obtenu de cette maniere un faisceau parfaitement d 4 po- 
laris 4 ou, en d’autres termes, qui avait recu bien compl 6 tement la 
polarisation circulaire. 

23 . J’ai vouiu verifier encore mes formules par une experience sur 
la reflexion totale au contact du verre et de I’eau. J’ai cherche d’abord 
la valeur maximum que cette reflexion pouvait donner pour a— ( 3 , etj’ai 
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trouv4 ik\ qui rdpond a I’incidence 1 = 69 “ 34'; par consequent six N 
reflexions pareiiles ne suIFiraient pas pour atteiiidre 90 ° et produire 
exactement la depolarisation complete; il en faudrait au moins sept, et 
coinme elles auraient lieu sous des incidences assez obliques, i! faudrait 
une plaque cle verre d’une assez grande longueur pour que Ton pdt ' 
craindre que, quelque bien recuite quelle fdt, elle ne produisit sur un 
aussi long trajet eiitre les deux faisceaux quelque difiference de marche 
ind 6 pendante des reflexions completes et provenant d’une double re- 
fraction trbs-faible. C’est pourquoi j’ai pr 6 f 6 re combiner seulement 
deux reflexions totales au contact du verre et de I’eau avec deux re- 
flexions totales au contact du verre et de fair qui devaient completer 
la depolarisation commenc4e par celles-la. J’ai trouve que Fineidence 
qui donnerait a— fS=3 1 “ dans la j‘4flexion int 6 rieure du verre seul etait 
i = 68 “ 27 ', diffdrant peu, commc on voit, de incidence f=69'’34', 
qui r 4 pond au maximum de a— (S pour le contact du verre et de I’eau; 
or, connne une quantity varie peu autour de son maximum, en adop- 
tant I’incidence de 68 “ 27 ', je devais avoir encore bien pr^s de 1 4“ pour 
la reflexion au contact du verre et de I’eau ; et en effet j’ai trouve par 
le calcul i3“53'-j, qui, ajoutd a 3i“, donne 44“ 53' -j, dontle double 
est 89“47'A, qui diflerent bien peu, comme on voit, d’un quart de 
circonference. J’ai done fait tailler un parail4lipipede de verre, dont 
les laces d’entrde et de sortie dtaient incliu4es sur les deux autres de 
68 “ 27 ', et dont la longueur avait dtd d^terminee de mani4re qu’aprbs 
quatre reflexions interieures sous I’incidence de 68 “ 27 ', les rayons in- 
cidents qui entraient par le- milieu de la face antbrieure sortissent aussi 
par le milieu de la seconde, en sorte qu’il suffisait d’incliner le parai- 
leiipipede de verre jusqu’A ce que la face d’entree vint se peindre au 
milieu de la face de sortie pour etre certain que les rayons qui arri- 
vaient A I’oeil avaient ete r4fl4clns sous I’iucidence calculde W. Lorsque 
le paralldlipipbde de verre n’ 4 tait en contact qu’avec lair, le faisceau 
emergent analyst par un rhoinboide de spath calcaire donnait deux 

J’avais r4gl4 de la m&rae manifere la longueur des autres morceaux de \eiTe eniploy'&i 
dans les exp(triences pr^cddenles. 
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images dmtensit^s variables et g4n6ralement inegaies, et Ton pouvait 
recoiinaitre que la lumi^re avail pass6 le point de la polarisation circu- 
laire. Mais quand on appliquail une feuiile de papier mouill4 sur une 
des faces refl4chissantes, le faisceau (Emergent paraissait compi4tement 
depolaris6 on polaris(^ circnlairement, conform^ment an calcul. Enfin 
(juand on mouillait les deux faces r6fl6chissantes, la lami^re n’etait 
depolaris4e qu’en partie, et Ton pouvait recoiinaitre, k la direction de 
son plan de polarisation partielie, qu’elle 6tait encore en de?a et non 
pas an delA de la depolarisation complete, comme dans le cas ou au- 
cune des deux faces n’avait ete mouillee. 

'2/l Je me suis borne jusqu’a present A ces cinq experiences, qui, 
jointes A mes anciennes observations sur les memes phenomenes, me 
paraissent etablir suffisamment I’exactitude de la formule (C). Je ne 
doute pas qu’elle ne fournisse aussi une representation fidAle des phe- 
nomcnes de coloration trAs-sensible qu’on observe surtout dans le voi- 
sinage de la limite commune des reflexions totale et partielie, en sup- 
posant toujours qu’on emploie de la lumiAre polarisee dans un azinnit 
de A5° relativement au plan de reflexion, et qu’on analyse le faisceau 
emergent avec un rhomboide de spatb calcaii’ei'l Pour verifier la for- 
mule dans ce cas, il faudrait d’abord ealculer, d’aprAs les differents de- 
grAs de r6frangibilite des diverses espAces de rayons colorAs, les dilTe- 
rentes valeurs de a—j3 qui correspondraient A I’incidence donnAe : ayant 
determine ainsi la difference de marche entre les deux systemes d’ondes 
Amergents polarisAs paralbMement et perpendiculairenient au plan d’in- 
cidence, pour les sept principales espAces -de rayons colorAs, on cal- 
culerait aisement,au nioyen des formules d’interfArence , I’intensite que 
chaque espAce devrait avoir dans I’image ordinaire et I’image extraor- 
dinaire poui‘ un azimul queleonque de la section prineipale du rhom- 
])oide, et snbstituant les intensitAs trouvAes dans la formule empirique 

M. Brewster est le premier qui ait re- ces effets de la reflexion totale des ph^no- 
marquA ces pWnomines; mais, d’aprfes la mfeaes ordinaires de polarisation r&ultant 
manifere dont il les ddcrit et les lois qu’il de quelque trempe accidentelle des prismes 
leui’ suppose, il paralt qu’il a confoiidu avec qu’il aura employes. 
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de Newton qui donne la coulenr rdsultant d’un m41ange de rayons, 
on trouverait fes teintes que doivent olfrir les deux images, et Ton ver- 
rait si elles s’aceordent avec robservation. 

Je me propose de faire ces experiences et ces calculs lorsque j’aurai 
plus de loisir; mais je crains que I’epoque od il me sera possible de 
les entreprendre et de completer la verification directe des formules 
(i) et ( 2 ) ne soit encore un peu eloignee. 

25. Malgre tout ce que mes recherches sur la reflexion laissent en- 
core a desirer, tant sous le rapport theorique que sous celui des veri- 
fications experimentales , il me semble qu’elles etablissent deja avec un 
haut degre de probabilite I’exactitude des formules que j’ai dounees 
dans ce Memoire, vu le nombre de fails exacts par lesquels elles sont 
(leja confirmees et la variete des pheuomenes qaelles embrassent. Car 
les formules ( 1 ) et ( 2 ), par exemple, qui s’accordent avec les pheno- 
inenes connus de la reflexion de la lumiere polarisee, et se trouvent 
verifiees par deux observations tres-precises de M, Arago sur I’inten- 
site de la iumiere reflediie sous des incidences obliques, representeut 
(iucore tres-bien les deviations que j avais observees dans le plan de 
])olarisation de la lumidre reflechie k la surface exterieure du verre et 
(le I’eau, et cela par une deduction qui estune consequence immediate 
(!t forcee des iddes th6oriques qui m’ont servi ddcouvrir ces formules. 
(Iiiant a la formule (C), que j’en ai tirde aussi et qui represente la loi 
des modifications imprimees par la rdflexion totale, je dois convenir 
(]uellerien ddcoule pas d’une manidre aussi ndcessaire; mais elle men 
parait I’interpretation la plus naturelle, quand la valeur de v devient 
imaginaire, et cette interpretation, qui se verifie sur les formules 
riK^mes, se trouve d’ailleurs confirmee par les cinq experiences que je 
viens de rapporter et par mes observations antdrieures (“L 


On salt que les experiences de M, Jamin ont mis hors de doute I’exaclitude de la 
formule (G), et qu’elles ont montr^ au contraire que les formules (i) et (9.) ne suffisent 
4)as k la representation des pli^nom^nes qui ont lieu an voisinage de Tangle de polarisation. 
( Voyez Anmles de chimie el de physique ^ 3® sdrie, t. XXIX , XXX et XXXI.) [E. Verdet.] 
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Pour r6soudre ie problerue rigoureuseraenl, au lieu de cfjercher a 
deviner ce que I’analyse indique dans des formules qui clevienneul 
imaginaires, il aurait falhi recommencer le calcul pour ie cas de la re- 
ilexion complete, en y exprimant la condition que le niouvement vibra- 
loire ne peut pas se propager dans ie second mili-au , on que du inoiiis 
s’ii y pen^tre, comme certaines experiences paraissent I’ijjdiquer, il ue 
setend qu’a une petite distance de la surface de contact des deux mi- 
lieux. Je me propose de reprendre par la suite le probleme dans son 
entier, et de le trailer dune maniere plus rigoureuse et plus generalc, 
en supposant que ies deux milieux different non-seuleinent en densite, 
mais encore en elasticity. Dans ces nouvelles recherches theoriques, les 
rysultats que j’ai obtenus d4ja me seront tres-utiles, car cost un grand 
point de connaitre d’avance les theoremes auxquels on doit arriver el 
de n’avoir plus qua les dyinontrer. 

26. Je me proposals d’ exposer A la fin de ce Mymoire des calculs 
d’interfyrences qui pr4scntent sous une forme trys-simple le genre des 

vibrations irnpi'im6es aux rayons polarises par la reflexion complete; 

mais, n’en ayant pas le temps et ces calculs etaut d’aillcurs sans diffi- 
culty, je me contenterai d’en dnoncer les r4sultats principaux. 

Lorsquelc faisceau incident est po]aris4 dans un azimut do 45° re- 
lativement au plan de r4flexion, les deux systemes d’ondes polarise.s 
parallelement etperpendiculairement a ce plan dont la lumiere r4fle- 
chie est compos4e sent d’egale intensitc; si par deux ou un plus grand 
nombre de reflexions totales on a dtabli entre eux une dilf4rcnce de 
marche dgale a un quart d’ondulation, ou a un nombre entier et im- 
pair de quarts d’ondulation, les mol4cules d4criront des petits cercies 
autour de leurs positions d’4quilibre et avec une vitesse uniforme : si 
la diff4rence de marche est un nombre pair de quarts d’ondulation, 
elles d4criront des lignes droites; enfin, si cette diff4rence nest pas un 
nombre entier de cparts d’ondulation, les courbes d6crites seront des 
ellipses. Ce seront encore des ellipses, la difi’4rence de marche 4tant un 
nombre entier et impair de quarts d’ondulation, si les deux systbmes 
d’ondes n’ont pas la ni4me intensity, comme cela aurait lieu dans le 
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cas oil la lumiere incideiite n’aiirait pas 4te polarisee A 45° du plan de N® x 
Inflexion, on si deux syst4naes d’ondes polarises venant h iiit,erf4rer 
dans des circonstances quelconques, leurs plans de polarisation n’etaient 
pas rectangulaires. 


FIN DU PBEMIER VOLUME. 
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